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YOßßEDE  ZUR  ZEHNTEN  AUFLAGE. 


r  rast  gleichzeitig  mit  dem  Erscheinen  der  neunten  Auflage  seiner 

Y      Elenienle  der  Mineralogie  schloss  Carl  Friedrich  Naumann  am  26.  No- 
vember 1873  für  immer  die  Augen. 

»Von  dem  langjährigen  Verleger  der  Werke  des  Dahingeschiedenen 
_  wurde  mir  der  ehrenvolle  Auftrag  zu  Theil,  eine  fernere  Ausgabe  jenes 
Buches  vorzubereiten,  welches  wie  kein  anderes  die  Grundlage  mineralo- 
gischen Studiums  auf  deutschen  Hochschulen  und  an  anderen  wissenschaft- 
lichen Anstalten,  sowie  in  den  Händen  zahlreicher  Freunde  der  Mineralogie 
bildet. 

Wenn  es  dabei  galt,  diejenigen  Veränderungen  und  Bereicherungen 
anzubringen,  welche  durch  die  neuesten  Fortschritte  der  Wissenschaft  auch 
in  einem  Element arbuche  über  Mineralogie  geboten  zu  sein  schienen,  so 
mussten  dieselben  innerhalb  der  ersten  Hälfte  insbesondere  den  Abschnitten 
über  die  allgemeinen  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  der 
Mineralien  in  reichlichem  Maasse  zu  Theil  werden.    Vor  allem  war  es  der 
über  die  chemische  Constitution  der  Mineralien,  bei  welchem  eine  den 
heutzutage  durchweg  gültigen  Grundsätzen  entsprechende  Neubearbeitung 
"^j    nicht  umgangen  werden  durfte.    In  dem  allgemeinen  krystallographischen 
Hauptstück  finden  sich  nur  verhältnissmässig  wenig  Zusätze  und  weitere 
;^  Ausführungen,  die  in  keinem  anderen  Sinne  als  dem  des  gerade  auf  diesem 
::  Gebiete  unübertrefflichen  Lehrers  und  Meisters  ausfallen  konnten. 
^  Eine  grössere,  freilich  nur  äusserliche  Veränderung  hat  in  dem  zwei- 

ten speciellen  Theil  Platz  gegriffen.    Immer  mehr  und  mehr  bricht  sich  in 


IV  Vorrede. 

Vorlrägeii  und  Abhandlungen  und  tabellarischen  Zusammeuslellungen  die 
Ueberzeugung  Bahn,  dass  die  naturgemässe  Gruppirung  der  Mineralkörper 
in  erster  Linie  von  ihrem  chemischen  Wesen  ausgehen  muss,  wodurch 
allein  es  auch  möglich  wird,  die  formbeherrschenden  Verhaltnisse  des 
wirklichen  Isomorphismus  gebührend  zu  berücksichtigen.  Und  so  ist  denn 
hier  der  Versuch  gewagt  worden,  die  bisherige  Classification  zu  verlassen 
und  die  auf  die  chemische  Constitution  begründete  als  die  mit  Recht  be- 
gUnstigtere  an  ihre  Stelle  zu  setzen,  wobei  alsdann  die  Hauptordnungen 
von  selbst  vorgezeichnet  waren.  Scheint  auch  dadurch  bei  einer  Verglei- 
chung  mit  der  neunten  Auflage  in  der  zweiten  Hälfte  fast  das  Unterste  zu 
Oberst  gekehrt,  so  werden  doch  Lehrer  und  Schüler,  welche  das  Buch  lieb- 
gewonnen haben,  die  specielle  Beschreibung  der  einzelnen  Mineralien  in 
nahezu  derselben  —  nur  durch  die  nothwendig  gewordenen  neuen  Zu- 
sätze und  Veränderungen  abweichenden  —  Gestalt  wiederfinden.  Beruht 
ja  einer  der  Hauptvorzüge  des  Werkes  in  der  unvergleichlichen  Klarheit, 
welche  bei  aller  Kürze  und  Knappheit  in  diesen  durch  Jahrzehnte  hindurch 
sorgfältigst  ausgearbeiteten  Darstellungen  herrscht,  üeberall  habe  ich  dar- 
nach getrachtet,  die  in  den  allgemeinen  Lehren  vorkommenden  Original- 
Aussprüche  und  -Ansichten  des  Verfassers  in  ihrer  Selbständigkeit  hervor- 
treten zu  lassen. 

Möge  es  mir  gelungen  sein,  dieser  zehnten  Auflage  diejenige  Fassung 
im  Ganzen  wie  im  Einzelnen  zu  geben,  welcher  Carl  Friedrich  Naumann, 
wenn  er  noch  bei  uns  weilte,  unter  Berücksichtigung  des  inzwischen  er- 
folgten Vorschreitens  der  Wissenschaft  zustimmen  würde. 

Wenn  schon  er  in  den  Vorreden  zu  den  früheren  Auflagen  durch  die 
Dankbarkeit,  womit  er  ihm  zu  Theil  gewordener  Bemerkungen  und  Rath- 
schläge  gedachte,  auf  den  hohen  Werth  derselben  hinwies,  so  möchte  ich 
um  so  weniger  versäumen,  geradezu  die  Bitte  auszusprechen,  mich  auf 
etwaige,  der  Correctur  bedürftige  Angaben  aufmerksam  zu  machen,  um 
das  Buch  trotz  der  ausserordentlichen  Fülle  des  bearbeiteten  Detailmatc- 
rials  immer  fehlerfreier  zu  gestalten. 

Leipzig,  Anfang  September  1877. 

F.  Zirkel. 


VORREDE  ZUR  DREIZEHNTEN  AUFLAGE. 


Die  1885  erschienene  zwölfte  Auflage  war  im  Jahre  1891  vergriffen. 
Zu  jener  Zeit  mit  der  Herstellung  des  dreibändigen  Lehrbuchs  der  Petro- 
graphie  beschäftigt,  sah  ich  mich  ausser  Stande,  eine  Neubearbeitung  dieser 
Elemente  der  Mineralogie  vorzunehmen,  und  so  gelangte  denn  im  Jahre 
1892  ein  einfacher  Wiederabdruck  der  bisherigen  Auflage  mit  der  früheren 
Jahreszahl  und  ohne  weitere  merkbare  Veränderung  zur  Ausgabe. 

Nachdem  auch  dieser  fast  gänzlich  seinen  Absatz  gefunden,  handelte 
es  sich  in  erster  Linie  um  eine  sehr  eingehende  Reform  des  vorhandenen, 
in  Anbetracht  der  erwähnten  Umstände  stellenweise  etwas  veralteten  Textes. 
In  den  krystallographischen  Abschnitten  des  allgemeinen  Theiles  musste 
auf  die  Symmetrie-Verhältnisse  grösseres  Gewicht  gelegt  werden  und  es 
ist  hier  versucht  worden,  die  inzwischen  zur  Geltung  gekommenen  32 
Krystallisations- Abtheilungen ,  auf  Grund  der  bisherigen ,  consequent  aus- 
gebauten Lehren  von  der  Hemiedrie  und  Tetartoedrie  unter  Einrechnung 
derHemimorphie,  als  coordinirte  Gruppen  mit  charakteristischen  Symmetrie- 
Eigenschaften  hervortreten  zu  lassen.  Was  sonst  von  neuen  Forschungen 
in  den  Rahmen  dieses  allgemeinen  Theiles  passte,  gelangte  bei  gleich- 
zeitig etwas  veränderter  Aufeinanderfolge  gewisser  Partieen  zur  Ein- 
reihung, und  um  ein  wichtiges,  aber,  wie  es  scheint,  nicht  genug  gewür- 
digtes Gebiet  der  geologischen  Mineralogie  zu  pflegen,  wurde  ein  neuer, 
längerer  Abschnitt  über  die  Lagerstätten  und  das  Vorkommen  der  Mineralien 
in  der  Natur  aufgenommen. 

Wenn  dadurch  die  erste  Hälfte  beträchtlich  an  Ausdehnung  gewachsen 
war,  so  lag,  um  den  Gesammtumfang  der  früheren  Auflagen  nicht  erheblich 


VI  Vorrede. 

ZU  überschreiten,  für  den  speciellen  Theil  die  doppelle  und  nicht  eben 
leichte  Aufgabe  vor,  einerseits  alle  hauptsächlichen  neueren  Ergebnisse 
anzuführen,  anderseits  eine  ganz  wesentliche  Kürzung  des  vorhandenen 
Textes  vorzunehmen.  Wie  jetzt  das  Buch  sich  darbietet,  scheint  letzteres 
möglich  gewesen  zu  sein,  ohne  den  allgemeinen  Charakter  besonders  er- 
kennbar zu  verändern.  Eine  fernere  Neuerung  besteht  in  dem  Versuch, 
bei  den  wichtigeren  Mineralien  die  Vorkommnisse  nicht  mehr  blos  in  der 
Form  nackter  geographischer  Namen  aufzuzählen,  sondern  sie  nach  dem 
Gesichtspunkt  der  geologisch  verschiedenen  Natur  der  Lagerstätten  zu 
gruppiren.  Viele  etwas  defect  gewordene  Abbildungen  sind  durch  neue 
ersetzt,  die  Zahl  der  vorhandenen  hat  sich  um  52  vermehrt. 

Möge,  wer  das  Buch  benutzt,  nicht  übersehen,  dass  es  den  alten 
Titel  »Elemente  der  Mineralogie«  führt.  Auch  dieser  gänzlich  neuen,  aber 
im  Sinne  der  bisherigen  Tradition  durchgeführten  Umarbeitung  sei  eine 
ähnlich  freundliche  Aufnahme  wie  den  früheren  Ausgaben  beschieden. 


Leipzig,  Anfang  August  1898. 


F.  ZirkeL 
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EINLEITUNG. 


§  4.  BegriiF  yon  Mineral.  Mit  dem  Worte  Mineral  bezeichnet  man  jeden 
homogenen  y  festen  oder  tropfbar  flüssigen,  unorganisirten  Körper,  welcher  so,  wie 
er  erscheint,  ein  unmittelbares,  ohne  Mitwirkung  organischer  Processe  sowie  ohne 
Zuthun  menschlicher  Willkür  entstandenes  Naturproduct  ist  und  eine  bestimmte, 
durch  eine  Formel  ausdrückbare  chemische  Zusammensetzung  besitzt.  Die  Mine- 
ralien bilden  wesentlich  die  äussere  Kruste  unseres  Planeten,  wie  solche  zwischen 
der  Atmosphäre  und  dem  unbekannten  Inneren  desselben  enthalten  ist.  Indessen 
werden  herkömmlicher  Weise  einige,  aus  der  Zersetzung  und  Umbildung  urwelt- 
licher organischer  Körper  hervorgegangene,  und  im  Schoosse  der  £rde  begrabene 
Massen,  wie  z.  B.  Steinkohle,  Braunkohle,  Bernstein,  Polirschiefer,  mit  in  das  Gebiet 
des  Mineralreiches  gezogen,  obwohl  sie  eigentlich  keine  Mineralien,  sondern  nur 
Fossilien  sind,  welches  Wort  man  sonst,  und  namentlich  in  Deutschland,  als  gleich- 
bedeutend mit  Mineral  zu  gebrauchen  pflegte. 

Vom  Mineralreiche  ausgeschlossen  sind  daher  alle  luft-  und  dampfförmigen 
Körper,  welche  der  Atmosphäre  angeboren;  alle  von  thierischen  und  pflanz- 
lichen Organismen  gebildeten  anorganischen  Secretionen  und  Concretionen  (als  Ko- 
rallen, Muschelschalen,  Knochen,  Uarnsteioe  u.  dergl.);  und  alle  diejenigen  anorgani- 
schen Körper,  welche  auf  Anlass  menschlicher  Willkür  und  unter  Mitwirkung 
menschlicher  Kunst  gebildet  werden.  Das  Gebiet  der  Anorganographie  ist 
daher  weit  grösser,  als  das  der  Mineralogie,  und  letztere  nur  ein Theil  der  ersteren. 
Beispiele  von  tropfbar  flüssigen  Mineralien  liefern  dßs  Wasser  und  das  gediegene 
Quecksilber. 

Ueber  das  Prädicat  homogen  ist  noch  Folgendes  zu  bemerken.  Man  versteht 
unter  einem  homogenen  Körper  einen  jeden,  welcher  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
wesentlich  dieselben  physischen  und  chemischen  Eigenschaften  besitzt. 
Jedes  einzelne,  vollkommen  reine  Mineral  ist  nun  ein  homogener  Körper.  Aller- 
dings wird  die  Homogenität  eines  Minerals  sehr  oft  stellenweise  dadurch  unterbrochen 
oder  aufgehoben,  dass  dasselbe  eingeschlossene  fremde  Körper,  z.  B.  kleine  meist 
mikroskopische  Mineralien  abweichender  Art,  mit  Gas  erfüllte  Poren,  Theilchen  einer 
Flüssigkeit,  Partikelchen  von  glasiger  Substanz  in  seiner  Masse  enthält.  Indem  man 
aber  von  diesen  Einschlüssen  abstrahirt  und  das  sie  enthaltende  Mineral  an  und  für 
sich  in  seiner  Reinheit  betrachtet,  wird  für  selbiges  der  Begriff  Homogenität  wenigstens 
theoretisch  erhalten.  —  Die  Gesteine  oder  Felsarten  bilden  als  solche  keinen 
Gegensta.nd  der  Mineralogie,  sondern  gehören  der  Petrographie  an;  es  sind,  wie 
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Granit,  Gneiss,  Basalt,  Thonschiefer,  Kalkstein,  Sandstein  jene  constanten  Aggre- 
gate von  Mineralien,  welche  als  geologisch  selbständige  Massen  grösseren  Umfangs  die 
'äussere  Erdkruste  aufbauen.  Den  aus  Individuen  verschiedener  Mineraiarten  gemeng- 
ten Gesteinen  geht  auch  das  Kennzeichen  der  Homogenität  und  der  bestimmten  che- 
mischen Zusammensetzung  ab. 

Die  als  Stücke  anderer  planetarischer  Himmelskörper  auf  die  Erdoberfläche 
niedergefallenen  sog.  Meteoriten  bestehen  aus  Substanzen,  welche  zum  Theil  mit 
irdischen  Mineralien  in  jeder  Hinsicht  identisch  sind,  zum  Theil  aber  völlig  von  solchen 
abweichen,  wenn  sie  auch  mit  ihnen  in  jeder  wesentlichen  Beziehung  eine  Analogie 
aufweisen.  —  Das  Wort  Fossil  wird  gegenwärtig  nur  von  den  in  den  Gebirgssch leb- 
ten begrabenen  und  mehr  oder  weniger  umgewandelten  organischen  Uebeiresten 
gebraucht.  Die  oben  genannten  Fossilien  sind  theils  phytogene,  theils  zoogene 
anorganische  Körper. 

§  2.  Individuen  und  Erystalle  des  Hineralreichs.  Jeder  Mineralkörper. 
dessen  verschiedene  Eigenschaften  einen  inneren  gesetzlichen  Zusammenhang,  eine 
gegenseitige  Abhängigkeit  bekunden,  wird  mit  allem  Recht  als  ein  Individuum, 
als  ein  in  sich  abgeschlossenes  Wesen,  als  ein  selbständiges,  von  der  übrigen  Welt 
abgesondertes  Einzelding  zu  betrachten  sein.  Die  Individualität  eines  Mioeral- 
körpers  wird  aber  am  leichtesten  und  sichersten  an  dem  Zusammenhang  erkannt, 
welcher  zwischen  seinen  morphologischen  und  physischen  Eigenschaften  (zwischen 
seiner  Form  und  seinen  Qualitäten)  stattfindet.  Wenn  nun  eine  gesetzmässige 
räumliche  und  selbständige  Individualisirung  die  erste  Bedingung  zur  Anerkennung 
des  Individuums  überhaupt  ist,  so  finden  sich  sehr  viele  Mineralkörper,  welche  in 
Folge  eines  gleichartig  fortlaufenden  und  ungestörten  Bildungsvorgangs  nicht  nur 
eine  ringsum  abgeschlossene ,  sondern  auch  eine  in  gesetzlicher  Weise  mehr  oder 
weniger  regelmässige  polySdrische  Form  besitzen,  begrenzt  von  ebenen  Fläcben, 
welche  bestimmte  Winkel  mit  einander  bilden.  Man  hat  diese  regelmässig -polye- 
drisch  gestalteten  Mineralindividuen  Krystalle  genannt.  Eine  genauere  Unter- 
suchung lehrt  aber,  dass  die  Form  dieser  Krystalle  mit  den  meisten  ihrer  phy- 
sischen Eigenschaften,  und  namentlich  mit  ihren  u.  a.  in  der  Spaltbarkeit  sich 
aussprechenden  Cohärenzverhältnissen,  mit  ihren  optischen  Eigenschaften,  mit 
ihrer  ELasticität,  mit  ihrem  Ausdehnungs vermögen  durch  die  Wärme  u.  s.  vv.  in 
dem  genauesten,  mathematisch  nachweisbaren  Zusammenhang  steht.  Die  Erystalle 
sind  also  in  der  That  als  die  vollkommen  ausgebildeten  anorganischen  Individuen 
zu  betrachten.  —  Da  nun  jede  Eigenschaft  eines  Dinges,  welche  mit  der  Gesammt- 
heit  seiner  übrigen  Eigenschaften  gesetzlich  verknüpft  ist,  zu  dem  Wesen  des  Dinges 
gehört  und  als  eine  wesentliche  Eigenschaft  desselben  bezeichnet  werden  kann, 
und  da  die  Form  eines  jeden  Individuums  doch  eine  ursprüngliche,  von  der  Natur 
selbst  ausgeprägte  sein  muss,  so  gelangt  man  zu  folgendem  Begriff  von  Krystall: 
Krystall  ist  jeder  feste  unorganisirte  Körper,  welcher  eine  wesentliche 
und  ursprüngliche,  mehr  oder  weniger  regelmässige  polyßdrische  Form 
besitzt,  die  mit  seinen  physikalischen  Eigenschaften  zusammenhängt  ^).  —  Charakte- 


1)  Unvollkommen  sind  solche  Begriffsbestimmungen,  in  welchen,  wie  in  der  alten  Lintia- 
sehen  Definition,  die  regelmässige  polyödrische  Form  als  alleiniges  Merkmal  erscheint;  wonach 
denn  die  Pseudomorphosen  und  die  regelmässigen  Spaltungsstücke,  oder  Aggregate  und  Fra.u- 
m e n,t;e ,  gleichfalls  Krystalle  sein  würden.  Groth  erblickt  anderseits  das  Wesen  des  Krystalls 
blos  iii  dessen  molecularer  Structur  und  stellt,  indem  er  die  äussere  Gestalt  als  etwas  secundäres 
auffasst,  die  »theoretisch  richtige«  Definition  hin:  »Ein  Krystall  ist  ein  homogener  fester  Körper. 
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ristisch  för  den  Krystall  ist  im  Gegensatz  zu  dem  organisirten  pflanzlichen  oder 
thierischen  Individuum,  dass  das  Wachsthum  desselben  blos  in  einer  gleichförmigen 
und  zwar  oft  schichtenweisen  Anlagerung  des  Stoffs  besteht,  der  aus  dem  beweg- 
lichen Zustand  fest  wird.  Dieser  bewegliche  Zustand  ist  einerseits  der  gas-  oder 
dampfförmige,  .anderseits  der  flüssige  und  zwar  entweder  der  wässerig  gelöste 
oder  der  geschmolzene. 

Bei  deu  künstlichen  Bildungsexperimenten  sieht  man,  dass  schon  die  allererste 
mikroskopische  Anlage  des  Rrystalls,  gewissermassen  sein  anfönglichster  Keim 
von  grösster  Kleinheit,  ebenso  scharfe  Kanten  und  Ecken  besitzt,  wie  der  hinterher 
entstandene  grosse  Krystall.  Jener  gegebene  Keim  hat  die  Eigenschaft,  andere 
Theilchen  anzuziehen  und  aus  der  beweglichen  umgebenden  Substanz  neue  feste 
Schichten  von  Krystall molecülen  auf  sich  selbst  in  bestimmter  Orientirung  zur 
regelmässigen  Ablagerung  zu  bringen ,  wobei  die  vorhandene  Gestalt  in  der  Regel 
wiederholt  wird  und  alle  Partikelchen  zu'  einander  paralleler  Anordnung  gelangen. 
So  hat  auch  jedes  von  einem  grossen  Krystall  irgendwoher  abgesprengte,  wenn- 
gleich ganz  unregelmässig  gestaltete  kleine  Fragment  die  Fähigkeit,  seinerseits  aus 
der  geeigneten  Lösung  andere  Theilchen  anzuziehen,  in  regelmässiger  Weise  an- 
zulagern und  so  die  ursprüngliche  Gestalt  in  ihren  Grundzügen  wieder  herzustellen. 
Dennoch  erfolgen  auch  oft  beim  Wachsthum  Veränderungen  der  ursprünglichen 
Erystallform,  sei  es  dass  die  Ablagerung  von  Schichten  auf  der  einen  Fläche  rascher 
vorwärtschreitet  als  auf  einer  anderen,  wodurch  die  einander  entsprechenden 
Flächen  abweichende  Grösse  und  Gestalt  gewinnen ,  sei  es  dass  Flächen  sich  aus- 
bilden, welche  früher  in  solcher  Lage  nicht  vorhanden  waren,  oder  dass  umgekehrt 
anfangs  vorhandene  Flächen  nach  und  nach  verschwinden.  Immer  aber  weisen 
die  neu  hinzugetretenen  und  die  zum  Verschwinden  gelangten  Flächen  einen  ge- 
setzmässigen  gegenseitigen  Zusammenhang  auf. 

Der  höhere  oder  niedere  Grad  von  morphologischem  Regelmaass  kommt  den 
Krystallformen  wenigstens  ihrer  Idee  nach  zu,  indem  die  Natur  bei  der  Ausbildung 
eines  jeden  Krystalls  zunächst  auf  die  Darstellung  eines  ebenflächigen  und  regel- 
mässigen Polyöders  hinarbeitete.  Da  aber  die  Krystallisationskraft  gar  häufig  in 
ihrer  Wirksamkeit  durch  andere  Kräfte  gestört  worden  ist,  und  da  die  Krystalle 
theils  in  dem  Fundament,  von  welchem  aus  ihre  Bildung  erfolgte,  theils  in  ihrem 
gegenseitigen  Contact  ein  Hinderniss  der  Entwicklung  gefunden  haben  können, 
so  lassen  sich  auch  in  der  Wirklichkeit  mancherlei  Anomalieen  der  Ausbildung 
erwarten,  durch  welche  jedoch  die  allgemeine  Gesetzmässigkeit  der  Krystallformen 
ebenso  wenig  aufgehoben  wird ,  wie  das  allgemeine  Gesetz  der  elliptischen  Pia- 


dessen  Elasticität  sich  mit  der  Richtung  ändert.«  (Monatsher.  d.  Berl.  Akad.  5.  Aug.  4  875.)  Dar- 
nach ist,  entgegen  dem  üblichen  Sprachgebrauch,  welcher  sich  dafür  des  Adjectivs  kry  stallt - 
nisch  bedient,  nicht  nur  jedes  Spaltungsstück  von  Kalkspath,  sondern  auch  jeder  beliebig  ange- 
scblifTene  Quarz,  ja  jedes  splitterförmige  Quarzfiragment  ein  »krystallisirtes«  Biineral.  Uebri- 
gens  würde  man  nach  jener  Definition  auch  die  rasch  gekühlten  Gläser  mit  zu  den  Krystallen 
rechnen  müssen.  Tschermak  folgt  dagegen  in  seinem  vortrefflichen  Lehrbuch  der  Mineralogie 
wesentlich  den  hier  gegebenen  Begriffsbestimmungen  Naumann's.  —  Die  von  Retgers  (N.  Jahrb. 
t.  Miner.  4895.  II.  492)  gegebene  Definition:  >Ein  Krystall  ist  ein  von  natürlichen  ebenen  Flächen 
umgrenztes,  mehr  oder  weniger  frei  ausgebildetes  festes  Individuum c  ist  nur  scheinbar  kürzer, 
weil  sie  den  Begriff  des  Individuums  unerörtert  lässt. 
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netenbahnen  durch  die  mancherlei  Störungen,  denen  die  Planeten  in  ihren  Be- 
wegungen unterworfen  sind. 

Diese  Gesetzmässigkeit  der  Krystallformen  lässt  sich  aber  freilich  nur  dann  in 
ihrer  ungetrübten  Klarheit  erkennen  und  darstellen,  wenn  dabei  vorläufig  von  den 
Störungen  abgesehen  wird,  denen  sie  in  der  Wirklichkeit  unterliegen.  Indem  wir  also 
einstweilen  eine  ideale  Vollkommenheit  der  Krystallbildung  voraussetzen ,  fordern  wir 
für  jeden  Krystall  eine  mehr  oder  weniger  regelmässige  poly^driscbe  Form. 

Diese  polySdrische  Form  muss  aber  auch  eine  ursprüngliche,  d.  h.  sie  muss 
eine  solche  sein,  mit  welcher  der  Krystall  unmittelbar  aus  den  Händen  der  Natur 
hervorgegangen  ist.  Dieses  Merkmal  ist  wichtig,  weil  die  regelmässigen  Spal- 
tungsstücke, welche  sich  aus  den  meisten  Krystallen  durch  zweckmässige  Thei- 
lung  herausschlagen  lassen,  in  allen  übrigen  Eigenschaften  und  in  der  Wesent- 
lichkeit ihrer  Form  mit  den  Krystallen  übereinstimmen.  Allein  die  Rhomboöder, 
welche  aus  jedem  Kalkspathkrystall,  die  Hexaeder,  welche  aus  jedem  Bleiglanz- 
krystall  durch  das  Zerschlagen  desselben  dargestellt  werden  können,  sind  ja  nur 
Stücke  oder  Fragmente.  Die  bildende  Natur  bringt  aber  keine  Fragmente  oder 
Stückwerke  hervor,  und  die  Formen  wirklicher  Krystalle  können  nimmer  se- 
cundäre,  durch  gewaltsame  Eingriffe  zum  Vorschein  gekommene  Formen  sein, 
sondern  müssen  den  Charakter  der  Ursprünglichkeit  an  sich  tragen.  Die  regel- 
mässigen Spaltungsstücke  sind  daher  krystallähnliche  Körper,  welche  durch 
den  Mangel  der  Ursprünglichkeit  ihrer  Formen  aus  dem  Gebiet  der  wirklichen 
Krystalle  ausgeschlossen  werden. 

Es  gibt  aber  noch  eine  andere  Art  von  krystaliähnlichen  Körpern,  welche 
gleichfalls  eine  solche  Ausschliessung  erfordern«  Dies  sind  die  Pseudomorphosen 
oder  Afterkrystalle :  Mineralkörper,  welche  in  Krystallformen  auftreten,  ohne  doch 
selbst  Krystalle  zu  sein,  Gebilde,  welche  ihre  äussere  Form  entweder  von  einem  prä~ 
existirenden  Krystall  blos  entlehnt,  oder  auch  nach  einem  solchen  Krystall  noch 
rückständig  erhalten  haben,  indem  sie  selbst  durch  eine,  unbeschadet  der  Form  erfolgte 
substantielle  Umwandlung  desselben  entstanden  sind.  Alle  diese  Pseudomorphosen 
haben  zwar  ursprüngliche  und  mehr  oder  weniger  regelmässige  polye- 
drische  Formen;  es  geht  ihnen  aber  dasjenige  Merkmal  ab,  welches  einem  wirk- 
lichen und  ächten  Krystall  niemals  fehlen  darf:  das  Merkmal  nämlich,  welches  als 
Wesentlichkeit  der  Form  bezeichnet  wurde. 

Besonders  muss  noch  hervorgehoben  werden,  dass  Krystalle  nicht  nur  im 
Bereich  der  Mineralien  vorkommen,  sondern  auch  von  anderen  nicht  organisirten 
Substanzen  dargeboten  werden,  wofür  die  Krystalle  des  Zuckers,  des  Weinsteins, 
Alauns,  sowie  alle  jene  zahlreichen  im  Laboratorium  erzeugten  Krystalle  Beispiele 
liefern,  die  ebenfalls  eine  gesetzlich  begrenzte  Gestalt,  eine  regelmässige  Molecular- 
structur  und  eine  bestimmte  chemische  Zusammensetzung  besitzen. 

§  3.  Aggregation  und  anbestimmte  Haassgrösse  der  Indiyidaen.  Jeder 
Krystall  ist  also  ein  Individuum,  allein  umgekehrt  kann  nicht  jedes  Mineralindi- 
viduum ein  Krystall  genannt  werden.  Es  unterscheiden  sich  nämlich  die  Individuen 
des  Mineralreichs  von  denen  der  organischen  Natur,  wie  durch  viele  andere  Eigen- 
schaften, so  besonders  dadurch,  dass  eine  freie  und  vollständige  Formaus- 
bildung bei  ihnen  zu  den  selteneren  Fällen  gehört,  indem  sie  dem  vorherrschen- 
den Gesetz  der  Aggregation   unterworfen  und  daher  gewöhnlich  in  grosser 
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Anzahl  neben^  über  und  durch  einander  ausgebildet  sind.  Dies  hat  zur 
Folge,  dass  in  allen  solchen  Fällen,  wo  sehr  viele  Individuen  auf  einem  gegebenen 
Raum  zusammen  in  dichtem  GedrSnge  entstanden  sind,  flir  jedes  einzelne  derselben 
entweder  nur  eine  theilweise,  oder  auch  gar  keine  freie  Formausbildung  mög- 
lich war.  Die  einzelnen  Individuea  erscheinen  dann  nur  in  mehr  oder  weniger 
verdrückten  oder  verkrüppelten  Gestalten,  deren  Contouren  durch  ganz  zufällige 
und  regellose  Gontactflächen  bestimmt  werden,  welche  meist  in  gar  keiner  Be- 
ziehung zu  derjenigen  Krystallform  stehen,  auf  deren  Ausbildung  die  Natur  doch 
eigentlich  in  jedem  Individuum  hinarbeitete.  Wenn  man  also  unter  einem  Krystall 
nur  das  vollständig  oder  doch  wenigstens  theilweise  zu  freier  Formausbil- 
dung gelangte  Individuum  zu  denken  hat,  so  fblgt  hieraus,  dass  sehr  viele  Indi- 
viduen der  anorganischen  Natur,  vermöge  ihrer  durch  die  Aggregation  bedingten 
gegenseitigen  Hemmungen  und  Störungen,  nicht  mehr  als  Rrystalle  ausgebildet 
sein  werden,  obwohl  sie  ihre  Individualität  in  dem  inneren  Zusammenhang  ihrer 
physischen  Eigenschaften  noch  hinreichend^  bekunden. 

Ein  weiterer  Gegensatz  zu  den  Individuen  der  organischen  Welt  besteht  fllr 
die  vollkommen  ausgebildeten  Individuen  eines  und  desselben  Minerals  darin,  dass 
ihre  absolute  Grösse  an  kein  bestimmtes  mittleres  Normalmaass  ge- 
bunden ist,  sondern  zwischen  sehr  weiten  Grenzen  schwankt,  und  besonders  häufig 
durch  immer  kleinere  Dimensionen  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheit 
herabsinkt. 

Vereinigt  sich  nun  mit  der  Aggregation  auch  eine  sehr  geringe  Maass- 
grösse  der  Individuen ,  und  sind  die  mikroskopisch  kleinen  Individuen  auf  das 
Innigste  mit  einander  verwachsen  und  verwoben ,  so  wird  man  sogar  Schwierig- 
keiten haben,  das  Aggregat  als  solches  zu  erkennen. 

Beispiele  vollständiger  Formausbildung  der  Individuen:  Granatkry stalle  in  Glim- 
merschiefer, Boracitkrystalle  in  Gyps,  Magneteisenerzkrystalle  in  Gbloritschiefer;  Bei- 
spiele theilweiser  Formausbildung:  jede  Druse  von  Kalkspath,  Quarz  u.  a.  Mineralien; 
Beispiele  gänzlich  gehemmter  Forroausbildung :  die  Individuen  im  körnigen  Kalkstein, 
Gyps,  Quarz  u.  s.  w. ;  Beispiele  sehr  feiner  Aggregate :  dichter  Kalkstein,  dichter  Gyps, 
Speckstein,  Homstein. 

§  4.  Unterschied  des  krystallinischen  und  amorphen  Zostandes.  Den- 
jenigen ,  auf  eine  bestimmte  und  regelmässige  Anordnung  der  Molecüle  begründe- 
ten physikalischen  Zustand,  welcher  sowohl  den  normal  ausgebildeten  Krystallen, 
als  nicht  minder  auch  den  in  ihrer  äusseren  Formentwickelung  gehemmten  Indi- 
viduen eigen  ist,  bezeichnet  man  als  den  krystallinischen.  Vor  Allem  spricht 
er  sich  in  der  Erscheinung  aus,  dass  solche  Gebilde  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen eine  verschiedene  Elasticität  besitzen  oder  auch  abweichende  Go- 
härenz Verhältnisse  aufweisen,  und  da  diese  physikalische  Eigenschaft  durch  die 
Zerkleinerung  der  Masse  nicht  aufgehoben  wird,  so  befindet  sich  jeder  abge- 
sprengte Splitter,  jede  geschlififene  Platte  eines  Krystalls  in  demselben  krystalli- 
nischen Zustande,  wie  das  normal  gewachsene  Individuum,  von  welchem  sie 
herstammen. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  krystallinischen  Mineralien  stehen  nun  die  ganz 
ausserordentlich  viel  selteneren  amorphen,  d.  h.  diejenigen,  welchen  mit  der 
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räumlichen  Individualisirung  aucb  das  krystallinische  GefUge  überhaupt  abgeht, 
indem  die  gegenseitige  Äggregation  der  Molecüle  eine  unregelmMssige  ist,  und  bei 
welchen  (wie  z.  B.  unter  den  Kunstproducten  bei  dem  Glase)  die  Elasticität  und 
Cohärenz  nach  allen  Richtungen  hin  gleichmässig  wirkt.  Zu  ihnen  gehören  nicht 
nur  die  flüssigen,  sondern  auch  einige  feste  Mineralien,  deren  äussere  Formen, 
wenn  sie  gleich  stabile  und  ursprüngliche  sind,  doch  keinerlei  Wesentlichkeit  und 
Gesetzmässigkeit  besitzen.  Die  meisten  dieser  festen  amorphen  Mineralien  sind 
allmählich  aus  einem  gallertähnlichen  Zustande,  andere  ziemlich  rasch  aus  dem 
Zustande  feuriger  Flüssigkeit  zur  Festwerdung  gelangt;  man  kann  die  ersteren  mit 
Breithaupt  porodine,  die  anderen  hyaline  Mineralien  nennen.  Viele  amorphe 
Mineralien  sind  jedoch  blose  Producte  oder  Rückstände  der  Zersetzung  anderer 
präexistirender  Mineralien  und  lassen  sich  dann  nicht  immer  als  porodine  Körper 
bezeichnen;  bei  feinerdiger  thonähnlicher  Beschaffenheit  könnte  man  sie  peli- 
tische  Mineralien  nennen. 

Manche  namentlich  thonähnliche  Mineralien  sind  jedoch  nur  scheinbar  amorph, 
indem  sie  aus  einer  sehr  innigen  Zusammenhäufung  zartester  mikroskopischer  Partikel- 
chen von  krystallinischer  Natur  bestehen.  Nicht  selten  läuft  man  überhaupt  Gefahr, 
da  ein  amorphes  Mineral  vorauszusetzen,  wo  man  es  nur  mit  einem  äusserst  feinkörnig 
zusammengesetzten  krystallinischen  Aggregat  zu  thun  iiat. 

Durch  Schmelzung  und  nach  heriges  rasches  Erstarreniassen  kann  man  manche 
krystallisirte  Mineralkörper  künstlich  in  den  amorphen  Zustand  überführen;  diese 
amorphe,  in  der  Regel  glasig  ausgefallene  Modification  unterscheidet  sich  von  der 
krystallinischen  Substanz  im  Allgemeinen  durch  ein  geringeres  specifisches  Gewicht, 
durch  leichtere  Zersetzbarkeit  oder  LÖslichkeit  in  Säuren,  durch  leichtere  Schmelz- 
barkeit, vielfach  auch  durch  geringere  Härte. 

§  5.  Begriff  und  EintheiluDg  der  Mineralogie.  Mineralogie  im  weiteren 
Sinne  des  Wortes  ist  die  Wissenschaft  von  den  Mineralien  nach  allen  ihren  Eigen- 
schaften und  Relationen,  nach  ihrem  Sein  und  Werden,  nach  ihrer  Bildung  und 
Umbildung)  unter  gleichzeitiger  Berücksichtigung  der  Art  und  Weise  ihres  Vor- 
kommens. Mineralogie  im  engeren  Sinne  aber  ist  die  Physiographie  der 
Mineralien,  oder  die  wissenschaftliche  Kenntniss  (und  resp.  Darstellung)  der  Mine- 
ralien nach  ihren  Eigenschaften  und  nach  ihrem  gegenwärtigen  Sein.  Sie  würde 
eigentlich  richtiger  Minerognosie  zu  nennen  sein  und  setzt  die  Physiologie  der 
Mineralien,  d.  h.  die  Lehre  von  der  Gesetzmässigkeit  ihrer  natürlichen  Eigenschailen 
voraus.  Da  nun  diese  Eigenschaften  theils  morphologische,  theils  physi- 
kalische, theils  chemische  sind,  so  beruht  auch  die  Mineralogie  wesentlich  auf 
Geometrie,  Physik  und  Chemie. 

Die  Mineralogie  in  der  weitesten  Bedeutung  des  Wortes  zerfallt  in  mehre  ver- 
schiedene Doctrinen,  von  welchen  die  Minerognosie  unstreitig  die  wichtigste 
und  erste  (d.  h.  den  übrigen  nothwendig  vorauszuschickende)  Doötrin  bildet. 
Minerogenie  könnte  man  die  Bildungs-  und  Entwickelungsgeschichte  der  Mine- 
ralien nennen,  womit  dann  die  Frage  nach  dem  ferneren  Schicksal  eines  gegebenen 
Minerals  zusammenhängt,  welches  es  erleidet,  wenn  es  allerhand  Umwandlungs- 
processen  unterworfen  wird.  Pa rage nesis  der  Mineralien  nennt  jBm^Aat/p^  die 
Lehre  von  der  Gesetzmässigkeit  ihrer  räumlichen  Association,  ihres  Zusammen- 
vorkommens; Lithurgik  oder  ökonomische  Mineralogie  ist  die  Lehre  von  dem 
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Gebrauch,  welchen  die  Mineralien  zur  Befriedigung  menschlicher  Bedürfnisse  ge- 
währen. £ine  andere  besondere  Abtheilung  der  Mineralogie  im  ausgedehntesten 
Sinne  des  Wortes  befasst  sich  mit  den  Forschungen ,  welche  man  über  die  künst- 
liche Nachbildung  der  natürlich  vorkommenden  MineralkGrper  angestellt  hat.  Alle 
diese  Doctrinen  setzen  aber  die  Kenntniss  der  Mineralien  als  fertig  vorliegender 
Naturproducte  voraus ,  woraus  sich  denn  die  vorwaltende  Wichtigkeit  der  Mine- 
rognosie  und  die  Rechtfertigung  des  Gebrauches  ergibt,  solche  schlechthin  als 
Mineralogie  zu  bezeichnen. 

Da  nun  die  Mineralogie  eine  wissenschaftliche  Darstellung  der  einzelnen  Mine- 
ralien nach  ihren  Eigenschaften  sein  soll,  so  wird  sie  in  einem  ersten  Theil  diese 
Eigenschaften  in  abstracto,  nach  den  drei  Kategorieen  der  Form,  der  Qualitäten  und 
des  Stoffs,  zu  betrachten  und  alle  physiographisch  wichtigen  Modalitäten  derselben 
durch  bestimmte  Worte  oder  Zeichen  auszudrücken  haben.  Daran  reiht  sich  eine 
Darstellung  der  Lehre  von  den  Lagerstätten  der  Mineralien,  von  ihrem  Auftreten 
und  Nebeneinandervorkommen ,  sowie  der  Lehre  von  ihrer  Entstehung  und  Aus- 
einanderentwickelung.  Ferner  handelt  es  sich  um  die  Frincipien  der  gegenseitigen 
Abgrenzung  der  einzelnen  Mineralien,  sowie  um  die  Reiheofolge,  in  welcher  die- 
selben betrachtet  werden  sollen.  Dieser  so  gegliederte  Theil  bildet  den  all- 
gemeinen oder  präparativen  Theil  unserer  Wissenschaft,  an  welchen  sich  dann 
die  eigentliche  Physiographie  der  Mineralarten  als  zweiter  specieller  oder 
applicativer  Theil  anschliesst. 

§  6.   Literatur.    Als  einige  der  wichtigsten  Hand-  und  Lehrbücher  der  Mine- 
ralogie und  ihrer  einzelnen  Zweige  mögen  folgende  genannt  werden: 
Allgemeine  Mineralogie. 

Handbuch  der  Mineralogie  von  C,  A.  S.  Hoffmann,  fortgesetzt  von  Äug,  Breithaupt, 

4  Bände.   Freiberg,  4 8 H— 1847. 
Haüy,  Traitö  de  Mineralogie,  sec.  edit.  4  vol.  nebst  Atlas.  Paris,  4  822. 
Mohs,  Grundriss  der  Mineralogie.  2  Thle.  Dresden,  4  822  und  4  824. 
K,  C.  V,  Leonhardj  Handbuch  der  Oryktognosie.   2.  Aufl.  Heidelberg,  4  826. 
C,  NaumanHj  Lehrbuch  der  Mineralogie.  Berlin,  4  828. 

A,  Breithauptj  Vollständige  Charakteristik  des  Mineralreichs.  3.  Aufl.  Dresden,  1828. 
Beudanty  Trait6  de  Mineralogie,   2.  6dit.  Paris,  4  830 — 32. 
V.  Leonhardj  Grundzüge  der  Oryktognosie.  Heidelberg,  4  833. 
Breithaupty  Vollständiges  Handbuch  der  Mineralogie.  Dresden,  4  836 — 4  847. 
Mohsj  Leichtfassiiche  Anfangsgründe  der  Naturgeschichte  des  Mineralreiches.  2.  Aufl. 

Wien,  4  836  und  4  839. 
PkillipSj  Elementary  introduction  in  Mineralogy,  new  (5.)  edition  by  Brooke  and  Miller. 

London,  4  852. 
Glocker,  Grundriss  der  Mineralogie.  Nürnberg,  4  839. 
Hartmann,  Handbuch  der  Mineralogie.  2  Bde.,  nebst  Atlas.  Weimar,  4  843. 
Dufrenay,  Traile  de  Mineralogie.   2.  edit.  Paris,  4  856—4  859. 
Hausmann,  Handbuch  der  Mineralogie.  2  Thle.  Göttingen,  4  828 — 4  847. 
Haidinger,  Handbuch  der  bestimmenden  Mineralogie.  2.  Aufl.  Wien,  4  851. 
James  Nicol,  Manual  of  Mineralogy.  London,  4  849. 
Axel  Erdmann,  Lärobok  i  Mineralogien.  Stockholm,  4  853. 
G,  Leonhard,  Grundzüge  der  Mineralogie.   2.  Aufl.  Heidelberg,  4  860. 
Girardj  Handbuch  der  Mineralogie.  Leipzig,  4  862. 
Des  Cloizeaux,  Manuel  de  Mineralogie,  Tome  4.  Paris,  4  862.  Tome  H,   4.    i874. 
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Andräj  Lehrbuch  der  gesammten  Mineralogie.  Braunschweig,  1864. 

V.  KokscharoWj  Yorlesungeo  über  Mineralogie.  St.  Petersburg,  1866. 

Blum,  Lehrbuch  der  Mineralogie  (Oryktognosie) .   4.  Aufl.  Stuttgart,  1874. 
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Allgemeiner  Theil. 


Erster  Abschnitt. 

Von  den  morphologisclien  Eigenscbaften  der  Mineralien. 

§  7.  Elntheilang.  Die  krystallinischen  Mineralien  zeigen  in  ihren  frei  aus- 
gebildeten Yarietäten  die  streng  gesetzlichen  Gestalten  der  Krystalle,  deren  genaue 
AufTassung  von  der  grössten  Wichtigkeit  ist.  In  den  aggregirten  oder  zusammen- 
gesetzten Varietäten  dagegen  treten  eigenthUmliche,  durch  die  Aggregation  selbst 
bedingte  Formen  auf,  welche  zum  Theil  mit  den  Formen  der  amorphen  Mineralien 
übereinstimmen.  DemgemSss  zerföllt  dieser  Abschnitt  in  Krystallographie  oder 
Morphologie  der  Erystalle,  und  in  Morphologie  der  krystallinischen  Aggregate  und 
der  nichikrystallinischen  Mineralien,  an  welche  sich  eine  kurze  Betrachtung  der 
secundären  Formen  anschliessen  wird,  in  welchen  gewisse  Mineralien  recht  häufig 
vorkommen. 

I.  Abtheilung.    Krystallographie, 

§  8.  Begrenzangselemente  der  Krystalle.  Die  Erystalle  sind  die  eben- 
flächigen  ,  mehr  oder  weniger  regelmässig  gebildeten  Gestalten  der  vollkommenen 
unorganisirten  Individuen.  Flächen  sind  diejenigen  Ebenen,  welche  den  Krystall 
äusserlich  begrenzen,  Kanten  diejenigen  Linien,  welche  durch  das  Zusammen- 
treffen zweier  Flächen  gebildet  werden,  Ecken  diejenigen  Punkte,  in  denen  drei 
oder  mehr  Kanten  oder  Flächen  zusammenstossen. 

Betreffs  der  Anzahl  der  Flächen  (F),  Ecken  (E)  und  Kanten  (R)  gilt  der  Satz: 
F  4-  E  =  K  +  2 ,  woraus  K  =  E  +  F  —  «  ,  oder  F  =  K  —  E  -f-  21 . 

An  fast  allen  volUlächig  ausgebildeten  Erystallen  wird  beobachtet,  dass  für 
jede  Fläche  auf  der  entgegengesetzten  Seite  des  Krystalls  eine  mit  ihr  parallele 
Fläche  zugegen  ist,  so  dass  es  hier  lauter  Flächenpaare  sind,  welche  den  Krystall 
begrenzen.  Ist  dann  von  einer  Fläche  die  Rede ,  so  wird  im  Allgemeinen  die  ihr 
parallele  Gegenfläche  mit  einbegriffen. 

Eine  Krystallfläche  erleidet  keine  Veränderung  ihres  krystallographischen 
Charakters,  wenn  dieselbe  parallel  mit  sich  selbst  verschoben  gedacht  wird;  es 
kommt  also  nicht  auf  die  absolute,  sondern  nur  auf  die  relative  Lage  derselben  an. 
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Unier  einer  Zone  versteht  man  den  Inbegriff  von  mindestens  drei  Flächen, 
welche  unter  einander  lauter  parallele  Kanten  an  dem  Krystall  bilden,  oder  welche 
einer  und  derselben  Linie  im  Raum  parallel  sind;  diese  in  einer  Zone  liegenden 
Flächen  heissen  tautozonal,  und  die  gerade  Linie,  mit  Bezug  aufweiche  solcher 
Parallelismus  stattfindet,  wird  Zonenlinie  oder  Zonenaxe  genannt.  Die  Lage 
einer  Zone  ist  bestimmt  durch  Angabe  zweier  Flüchen  derselben,  welche  einander 
nicht  parallel  sind.  Durch  Erhöhung  oder  Verminderung  der  Temperatur  erleidet 
der  Zonenverband  keine  Störung  oder  Beeinträchtigung:  die  KrystalUlächen, 
welche  bei  irgend  einer  Temperatur  eine  Zone  bilden,  fahren  auch  bei  jeder 
anderen  Temperatur  fort,  einander  in  parallelen  Kanten  zu  schneiden. 

An  dem  Krystall  von  OlivLn  in  Fig.  \  bilden  einerseits  die 
Flächen  asm  6,  anderseits  die  Flächen  aoo^  ferner  cd  eh  je 
eine  Zone.  Die  Zonenaxe  für  die  erstere  steht  vertical  (parallel 
der  Kante  zwischen  a  und  s) ,  die  für  die  zweite  geht  horizontal 
von  links  nach  rechts  (parallel  der  Kante  zwischen  a  und  o),  die 
für  die  dritte  horizontal  von  vorne  nach  hinten  (parallel  der 
Kante  zwischen  e  und  h\ 

Gleiche  Ecken  eines  Krystalls  werden  durch  gleich  viele 
Fig.  1.  einander  beziehungsweise  gleiche  Flächen  und  Kanten  gebil- 

det, die  in  der  gleichen  Ordnung  aufeinander  folgen.  Gleiche 
Kanten  heissen  diejenigen ,  in  denen  sich  beziehungsweise  gleiche  Flächen  unter 
gleichen  Winkeln  schneiden. 

Gleichwerthige  Flächen  eines  Krystalls  sind  solche,  von  denen  bei  einer 
vollkommenen  Ausbildung  desselben  niemals  die  eine  ohne  die  anderen  auftreten 
kann.  Sind  alle  gleichwerthigen  Flächen  von  dem  Mittelpunkt  des  Krystalls  gleich 
weit  entfernt,  so  schneiden  sie  sich  so,  dass  sie  alle  die  gleiche  Form  und  Grösse 
besitzen.  Da  aber  wegen  der  Möglichkeit  einer  parallelen  Verschiebung  die  gleich- 
werthigen Flächen  nicht  denselben  Abstand  von  dem  Mittelpunkt  des  Krystalls  zu 
haben  brauchen,  so  können  sie  unter  einander  sehr  verschiedene  Grösse  und 
Gestalt  besitzen,  bedingt  durch  die  zufalligen  Umstände,  welche  die  Ausbildung 
des  Krystalls  begleiteten.  Die  gegenseitige  Richtung  indessen,  unter  welcher 
sich  die  gleichwerthigen  Flächen  einer  krystallisirten  Substanz  schneiden,  ist,  so 
lange  keine  Aenderung  der  Temperatur  eintritt,  allemal  constant,  die  Winkel, 
welche  sie  mit  einander  einschliessen,  sind  stets  dieselben.  Es  ist  dies  das  Gesetz 
von  der  Constanz  der  KantenwinkeL 

Die  an  einem  Krystall  vorhandenen  unter  einander  gleichwerthigen  Flächen 
denkt  man  sich,  sofern  dies  nicht  schon  der  Fall  ist,  zu  einer  selbständigen  Gestalt 
vereinigt,  welche  eine  einfache  Krystallform  genannt  wird;  eine  einfache 
Krystallform  wird  also  blos  von  gleichwerthigen  Flächen  begrenzt,  deren  Gesammt- 
heit  durch  die  Existenz  irgend  einer  derselben  vermöge  der  Symmetrie  bedingt 
ist.  Diese  einfachen  Krystallformen  sind  theils  geschlossene  (z.  B.^der  Wtirfel, 
das  Oktaöder],  deren  Flächen  den  Raum  ringsum  allseitig  abschliessen,  theils 
offene,  welche  als  solche  den  Raum  nach  gewissen  Richtungen  hin  offen  lassen 
(z.  B.  das  vierseitige,  das  sechsseitige  Prisma,  das  Basis  genannte  horizontale 
Flächenpaar).     Derlei  offene  Formen  können  natürlich  isolirt  oder  selbständig  für 
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sich  nicht  vorkommen.  Die  Zahl  der  Flächen  einer  einfachen  Form  beträgt  höch- 
stens 48,  in  der  RegeU)  mindestens  2.  —  £ine  Krystallgestalt ,  welche  von  den 
Flächen  mehrer,  neben  einander  ausgebildeter  einfacher  Formen  begrenzt 
wird,  nennt  man  eine  Gombination  dieser  Formen;  eine  solche  weist  daher 
ungleichwerthige  Flächen  auf.  Die  Durchschnittslinien  zweier  Flächen,  welche 
zwei  verschiedenen  einfachen  Formen  angehören,  heissen  Combinationskanten. 
Offene  Formen  bedürfen  zu  ihrer  Existenz  immer  der  Gombination  mit  anderen 
offenen  oder  geschlossenen  Formen. 

In  Combinationen  erleiden  gleiche  Begrenzungselemente  der  Krystalle  —  gleiche 
Flächen,  Kanten  und  Ecken  —  auch  gleiche  Veränderungen  (Modificationen)  durch  die 
dazutretenden  Flächen.  Eine  von  t  gleich werlhigen  Flächen  gebildete  Kante  eines 
ToUflächigen  Krystalls  kann  daher  von  einer  einzeln  hinzutretenden  Fläche  nie  anders 
als  gerade  abgestumpft  werden.  Wenn  eine  solche  Kante  durch  eine  Fläche  schief 
abgestumpft  wird,  so  erfordert  dies  allemal  das  Dasein  nocji  einer  zweiten  Fläche, 
welche  dieselbe  Kante  nach  der  anderen  Seite  hin  ebenso  schief  abstumpft,  d.  h.  diese 
beiden  hinzutretenden  Flächen  schärfen  dann  zusammen  die  Kante  gl  eich  massig 
zu.  Kanten  zwischen  zwei  un  gleich werth igen  Flächen  können  aber  auch  von  einer 
einzelnen  Fläche  schief  abgestumpft  werden.  Ist  an  einer  vollflächigen  Kry stall- 
form eine  Kante  so  abgestumpft  oder  zugeschärft,  so  müssen  auch  alle  anderen  ihr 
gleichwerthigen  Kanten  in  genau  derselben  Weise  eine  Abstumpfung  oder  Zuschärfung 
erleiden.  Die  an  den  Ecken  erfolgenden  Modificationen  stehen  unter  demselben  Gesetz. 

Um  nun  überhaupt  die  Krystalle  einer  mathematischen  Untersuchung  unter- 
werfen zu  können,  bezieht  man  ihre  Gestalt  auf  krystallographische  Axen,  d.  h. 
auf  Linien,  welche  durch  den  Mittelpunkt  der  Krystalle  gezogen  gedacht  werden 
und  welche  in  zwei  gegenüberliegenden  gleichartigen  Flächen,  Kanten  oder  Ecken 
übereinstimmend  endigen.  Die  Axen  sind  ein  Goordinatensystem,  welches 
man  den  Gestalten  im  Raum  zu  Grunde  legt,  um,  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie  dies 
in  der  analytischen  Geometrie  geschieht,  die  Lage  der  Flächen  darauf  zu  beziehen 
und  einen  mathematischen  Ausdruck  für  die  Bezeichnung  derselben  zu  gewinnen. 
Alle  Theile  des  Krystalls  liegen  regelmässig  oder  symmetrisch  um  dieses  Kreuz 
von  idealen,  einander  durchschneidenden  Linien  vertheilt. 

Die  krystallographischen  Axen  sind  im  Allgemeinen  die  Durchschnittslinien  dreier 
Ebenen  (Axenebenen) ,  welche  parallel  gedacht  werden  zu  drei  Krysta  11  fläch en ,  die 
ihrerseits  entweder  unmittelbar  oder  nach  ihrer  Verlängerung  eine  Ecke  bilden  und, 
.  wenn  sie  auch  nicht  an  dem  Krystall  auftreten,  wenigstens  daran  möglich  sein  müssen. 
Auf  dieselben  Axenrichtungen  gelangt  man,  wenn  man  die  drei,  einander  nicht  paral- 
lelen Kanten,  welche  von  den  drei  ausgewählten  Flächen  gebildet  werden,  parallel 
mit  sich  in  den  Krystall  versetzt,  so  dass  sie  dort  durch  einen  gemeinsamen  Durch- 
schnittspunkt gehen.  Aus  praktischen  Gründen  wird  stets  ein  solches  Axensystem 
gewählt,  welches  bestimmte  Yortheüe  für  die  Berechnung  und  für  die  Angabe  der 
gegenseitigen  Lage  der  Flächen  zu  einander  bietet. 

§  9.  Krystallsysteme.  Symmetrie.  Mit  Bücksicht  auf  den  durch  die  ver- 
bältnissmässige  Länge  gegebenen  Werth,  auf  die  Anzahl  und  gegenseitige  Lage 
der  krystallographischen  Axen  lassen  sich  die  Krystalle  in  sechs  verschiedene 
Abtheilungen  oder  Systeme  bringen,  wie  folgt  ^): 

4)  In  gewissen  Fällen  kann  eine  »einfache  Krystall  form«  sogar  nur  aus  einer  einzelnen 
Fläche  bestehen ,  indem  eine  damit  parallele  Gegenfläche  nicht  vorhanden ,  oder  wenn  sie  auf- 
tritt^ mit  ersterer  streng  genommen  nicht  aequivalent  ist. 

2)  K  v«  Lang  (Lehrb.  d.  Krystallogr.  S.  99)  u.  Sohncke  (Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  Bd.  132) 
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Die  verschiedenen  Krystallformen  werden  bezogen : 

I.  Auf  gleichwerthige  Axen:   drei  Axen  von  gleicher  Länge  schneiden 
sich  unter  rechten  Winkeln:  4)  Reguläres  System. 

IL  Auf  Axen  von  zweifach  verschiedenem  Werth: 

*  a)  zwei  gleichwerthige  Axen  schneiden  sich  in  einer  Ebene  unter  rechtem 

Winkel,    eine   dritte   von  abweichendem  Werth  steht  rechtwinkelig 

darauf:  2)  Tetragonales  System. 

b)  drei   gleichwerthige  Axen  schneiden  sich  in  einer  Ebene  unter  60  ^, 

eine   vierte    von   abweichendem  Werth  steht  rechtwinkelig  darauf: 

3)  Hexagonales  System. 

IIL  Auf  Axen  von  dreifach  verschiedenem  Werth: 

a]  drei  Axen,  alle  von  abweichendem  Werth,  kreuzen  sich  rechtwinkelig: 

4)  Rhombisches  System« 

b]  zwei  ungleichwerthige  Axen  schneiden  sich  unter  schiefem  Winkel, 
eine  dritte  von  verschiedenem  Werth  kreuzt  beide  rechtwinkelig: 
5]  Monoklines  System. 

c]  drei  Axen  von  verschiedenem  Werth  kreuzen  sich  schiefwinkelig : 
6)  Triklines  System. 

Ein  Krystallsystem  ist  daher  die  Vereinigung  aller  Gruppen  krj'stallisirter 
Körper,  welche  auf  übereinstimmende  krystallographische  Axensysteme  zu  beziehen 
sind.  Das  reguläre  System  begreift  nur  geschlossene  Formen,  in  den  übrigen 
Erystallsystemen  spielen  offene  Formen  eine  mehr  oder  weniger  wichtige  Rolle. 

Durch  Erhöhung  oder  Yermindbrung  der  Temperatur  wird  die  Zugehörigkeit 
eines  Krystalls  zu  einem  dieser  sechs  Systeme  nicht  verändert,  sofern  sein  Mole- 
culargeflige  bei  jenen  Temperaturänderungen  dasselbe  bleibt. 

Man  kann  auch  den  Begrifif  eines  Krystallsystems  so  definiren ,  dass  man  das- 
selbe als  die  Gesammtheit  aller  Krystallformen  bezeichnet,  welche  bei  vorhandener 
YoUflächigkeit  denselben  Grad  von  Symmetrie  besitzen.  Eine  gewöhnliche 
Symmetrie-Ebene  (oder  ein  Hauptschnitt,  im  Folgenden  der  Kürze  halber  als 
S.-E.  bezeichnet)  ist  diejenige  Ebene,  nach  welcher  ein  Krystall  symmetrisch  ist, 
d.  h.  die  den  Complex  aller  möglichen  Flächen  des  Krystalls  in  zwei  Hälften  zerlegt, 
welche  unter  sich  genau  gleich  und  entgegengesetzt  sind,  von  welchen  die  eine 
das  Spiegelbild  der  anderen  mit  Bezug  auf  diese  S.-E.  darstellt.  Wenn  von 
einer  Seite  her  eine  Fläche  unter  einem  bestimmten  Winkel  auf  die  S.-E.  stösst, 
so  gehört  zu  dieser  Fläche  auf  der  entgegengesetzten  Seite  der  S.-E.  eine  zweite 
Fläche,  welche  die  letztere  unter  demselben  Winkel  schneidet.  Dabei  brauchen 
die  entsprechenden  Flächen  beiderseits  nicht  in  gleichen  Entfernungen  von  der 
S.-E.  vorhanden  zu  sein;  sie  müssen  nur  Gleichheit  der  Lage  gegen  die  letztere 
aufweisen,  womit  alsdann  zusammenhängt,  dass  zu  beiden  Seiten  derselben  die 
entsprechenden  Kanten  und  Ecken  gleiche  Winkel  besitzen,  und  die  gleichwerthigen 
Begrenzungselemente  übereinstimmend  auf  einander  folgen.    Schliesst  eine  Fläche 

haben  auf  verschiedeoem  Wege  den  Beweis  erbracht,  dass  in  der  That  nur  sechs  Krystallsysteme 
möglich  sind.  Vgl.  auch  Sohncke,  Entwickelung  einer  Theorie  der  Krystallstructur.  Leipzig^  1879. 
In  den  Fällen  der  Hemimorphie  (§  4  4)  gewinnen  einzelne  Axen  eine  polare  Entwickelung. 
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mit  einer  S.-E.  einen  Winkel  von  90^  ein,  so  fällt  die  entsprechende  FUiche  auf 
der  anderen  Seite  der  S.-E.  natürlich  in  der  Richtung  mit  ihr  zusammen.  Eine 
Linie,  welche  von  irgend  einem  Punkt  auf  der  einen  Seite  des  Rrystalls  senkrecht 
zu  der  durch  den  Mittelpunkt  gelegten  S.-E.  gezogen  und  jenseits  derselben  um 
ihre  eigene  Erstreckung  verlängert  wird,  trifft  bei  normaler  Ausbildung  stets  einen 
gleichartigen  entsprechenden  Punkt  auf  der  anderen  Seite  des  Kryslalls.  Eine 
S.-E.  hat  stets  die  Richtung  einer  vorhandenen  oder  möglichen  KrystallflSche,  weil 
sie  mit  jedem  einzelnen  Flächenpaar  in  einer  Zone  liegt.  Schon  die  Beobachtung, 
dass  nur  ein  Paar  von  Flächen,  Kanten  oder  Ecken  eines  Krystalis  symmetrisch  zu 
einer  Ebene  gelegen  ist,  gestattet  den  Schluss,  dass  diese  letztere  auch  flir  alle 
anderen  Begrenzungselemente  des  Krystalis  —  mithin  für  diesen  Oberhaupt  — 
eine  S.-E.  ist.  —  Bei  einem  vollflächigen  Krystall  kann  die  Anzahl  der  S.-E.n  nur 
9,  7,  5,  3,  4  oder  0  betragen. 

Als  Haupt-Symmetrie-Ebene  (H.-S.-E.)  gilt  diejenige,  auf  welcher  mehre 
der  gewöhnlichen  S.-E.n  von  unter  einander  gleichem  Werth  senkrecht  stehen; 
das  Vorhandensein  einer  oder  mehrer  H.-S.-E.n  bedingt  natürlich  einen  höheren 
Grad  der  Regelmässigkeit  in  der  Ausbildung  der  betreffenden  Krystallgestalt. 

Lässt  sich  ein  Krystall  durch  eine  bestimmte,  von  360^  abweichende  Drehung 
mit  sich  selbst  wieder  zur  Deckung  bringen,  indem  dadurch  jede  Fläche  und  jede 
Richtung  in  eine  gleichwerthige  Fläche  und  gleichwerthige  Richtung  übergeführt 
wird,  so  liegt  eine  Symmetrie  nach  einer  Axe  vor  und  die  betreffende,  als  Drehungs- 
axe  dienende  gerade  Linie  wird  Symmetrie-Axe  (S.-A.)  genannt.  Eine  solche 
S.-A.  hat  stets  die  Lage  einer  an  dem  Krystall  möglichen  Kante,  oder  diejenige  der 
Axe  einer  daran  möglichen  Zone ;  sie  ist  auch  allemal  die  Normale  einer  möglichen 
Fläche.  Stets  ist  der  Durchschnitt  zweier  S.-E.n  auch  eine  S.-A.  Die  Normale  auf 
einer  S.-E.  ist  immer  auch  eine  S.-A. ,  aber  es  braucht  nicht  umgekehrt  jede  auf 
einer  S.-A.  senkrecht  stehende  Ebene  auch  eine  S.-E.  zu  sein  (wie  z.  B.  die  Normale 
auf  einer  Oktaederfläche  eine  S.-A.,  die  Oktaöderfläche  selbst  aber  keine  S.-E.  ist). 

Die  Krystalle  können  nur  durch  eine  Drehung  um  480",  durch  eine  solche  um 
420",  um  90^  oder  um  60"  mit  sich  selbst  zu  einer  derartigen  Deckung  gebracht 
werden,  dass  sie  in  allen  ihren  Punkten  mit  Punkten  der  Anfangslage  zusammen- 
fallen. Darnach  unterscheidet  man  je  nach  dem  aliquoten  Theil  von  360"  die 
S.-A.n  beziehungsweise  als  zweizählige  (digonale  oder  binäre ,  4  80") ,  dreizählige 
(trigonale  oder  ternäre,  420"),  vierzählige  (tetragonale  oder  quartäre,  90"),  sechs- 
zählige  (hexagonale  oder  senäre,  60").  Andere  S.-A.n  kommen  in  der  Krystallwelt 
nicht  vor. 

Die  Normale  auf  einer  Haupt- Symmetrie -Ebene  bezeichnet  man  als  Haupt- 
Symmetrie-Axe  oder  Hauptaxe  (H.-S.-A.).  In  ihr  schneiden  sich  daher  zwei 
oder  mehr  gleichwerthige  gewöhnliche  S.-E.n. 

Sind  3  oder  mehr  S.-A.n  vorhanden,  so  werden  aus  ihnen  stets  die  krystallo- 
graphischen  Axen  gewählt ,  wobei  immer  die  H.-S.-A.n,  auch  wenn  deren  nur  eine 
vorhanden  ist,  vor  den  gewöhnlichen  den  Vorzug  erhalten.  Existirt  überhaupt  nur 
4  gewöhnliche  S.-A.,  dann  werden  als  fernere  krystallographische  Axen  andere,  an 
sich  beliebige  Linien  genommen« 

Abgesehen  von  den  vorstehend  betrachteten  Erscheinungen  der  Symmetrie,  bei 
welchen  die  Deckung  einerseits  durch    Spiegelung  nach  einer  Ebene,  anderseits 
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durch  Drehung  um  eine  Axe  erfolgt,  können  in  gewissen  Fällen  Kry stalle  aber  auch 
noch  durch  ein  drittes  Verfahren  mit  sich  selbst  zur  Deckung  gebracht  werden,  in- 
dem nämlich  eine  Drehung  um  eine  Axe  verbunden  mit  einer  Spiegelung  nach  einer 
dazu  senkrechten  Ebene  ausgeführt  wird.  Diese  Vereinigung  der  oben  getrennt  er- 
wähnten Vornahmen  heisst  die  Drehspiegelung.  Wo  die  Symmetrie  nur  vermöge 
dieser  combinirten  Operation  zur  Anschauung  gebracht  werden  kann,  ist  sie  keine  un- 
mittelbar sich  kundgebende  Erscheinung.  Den  Krystallen,  welche  so  durch  Dreh- 
^ Spiegelung  mit  sich  selbst  zur  Deckung  gelangen,  schreibt  man  daher  eine  Axe  und 
Ebene  der  zusammengesetzten  oder  mittelbaren  Symmetrie  zu.  Im  Gegensatz 
dazu  würden  die  obenstehenden  Ausführungen  sich  auf  die  einfache  oder  unmittelbare 
Symmetrie  beziehen;^]. 

Besitzt  jede  an  einem  Krystall  vorhandene  Fläche  eine  parallele  GegenflSche, 
so  muss  es  im  Inneren  desselben  einen  Punkt  geben,  welcher  sämmtliche,  durch 
ihn  gelegten  und  äusserlich  vom  Krystall  begrenzten  geraden  Linien  halbirt; 
dieser  Punkt  ist  das  sog.  Gentrum  der  Symmetrie.  Derselbe  ist  gleichzeitig  stets 
der  geometrische  Mittelpunkt.  Aber  nicht  umgekehrt  ist  der  geometrische  Mittel- 
punkt eines  Krystalls  allemal  auch  ein  Centrum  der  Symmetrie,  wie  denn  z.  B.  die 
hemiSdrischen  Krystalle,  welche  keinen  Flächenparallelismus  aufweisen,  zwar 
einen  geometrischen  Mittelpunkt,  aber  kein  Centrum  der  Symmetrie  besitzen. 

Betrachtet  man  die  vollflächigen  Krystalle  nach  ihrer  Symmetrie,  nach  dem 
Vorhandensein  oder  Fehlen  der  beiden  Arten  von  Symmetrie-Ebenen,  so  ergeben 
sich  folgende  sechs  Abtheilungen,  welche  sich  mit  den  oben  genannten  sechs 
Krystallsystemen  decken: 

I.  Krystalle  mit  drei  rechtwinkelig  aufeinander  stehenden  gleich  werthigen 
Haupt- Symmetrie -Ebenen  (mit  drei  gleichwerthigen  Hauptaxen),  und 
sechs  gewöhnlichen  Symmetrie-Ebenen,  welche  die  Winkel  der  letzteren 
halbiren:  1]  Reguläres  System. 

II.  Krystalle  mit  einer  Haupt-Symmetrie-Ebene  (mit  einer  Hauptaxe): 
aj  ausserdem  mit  vier  gewöhnlichen  Symmetrie -Ebenen,  senkrecht  auf 

der  Hauptebene :  2j  Tetragonales  System. 
b)  ausserdem  mit  sechs  gewöhnlichen  Symmetrie-Ebenen,  senkrecht  auf 
der  Hauptebene :  3]  Hexagonales  System. 

III.  Krystalle  ohne  Haupt-Symmetrie-Ebene  (ohne  Hauptaxe): 

a)  mit  drei  auf  einander  senkrechten  gewöhnlichen  Symmetrie-Ebenen: 
4)  Rhombisches  System. 

b)  mit  blos   einer   gewöhnlichen   Symmetrie -Ebene:   5)  Monoklines 
System. 

c)  ohne  Symmetrie -Ebene  überhaupt:  6)  Triklin  es  System. 


i)  Bei  der  holoedrischen  hexagonalen  Pyramide  ist  die  Verticalaxe  eine  sechszähiige  Axe 
der  einfachen  Symmetrie,  weil  jede  Fläche  bei  einer  Drehung  von  60^  um  dieselbe  mit  einer 
gleichartigen  Fläche  zusammenfällt.  Dies  erfolgt  aber  für  ein  Rhombo^der  erst  bei  einer  Drehung 
um  420°,  also  dreimal  bei  einer  vollen  Horizontaldrehung.  Hier  ist  daher  die  Verticalaxe 
nur  eine  dreizählige  Axe  der  einfachen  Symmetrie.  Wenn  man  dagegen  ein  Rhomboöder 
auch  blos  um  60°  dreht,  aber  gleichzeitig  eine  Spiegelung  nach  der  zur  Drohungsaxe  senkrechten 
Ebene  der  Basis  vornimmt ,  so  kommt  eine  Fläche  ebenfalls  in  die  Lage  einer  gleichwerthigen 
Fläche.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  ist  dann  die  Verticalaxe  des  Rhomboöders  zugleich  eine 
sechszähiige  Axe  der  zusammengesetzten  Symmetrie. 
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£s  muss  noch  besonders  hervorgehoben  werden,  dass  diese  Charakteristik  der 
Krystallsysteme  sich  nur  auf  die  vollflächigen  Formen  bezieht  und  die  aus  den 
letzteren  abgeleiteten  theilflächigen  Krystalle  in  den  einzelnen  Abtheilungen  ein 
minderes  Maass  der  Symmetrie  aufweisen.  Die  auf  die  krystallographischen  Axen 
gegründete  Charakteristik  der  Systeme  (S.  i  4)  ist  aber  sowohl  für  die  vollflächigen, 
als  fUr  die  theilflächigen  Formen  derselben  gültig. 

Es  ist  ein  Grundgesetz  der  Krystallographie,  dass,  wenn  mit  einer  Form  andere 
in  Corobination  treten,  dies  nur  solche  sind,  welche  denselben  Grad  der  Symmetrie 
besitzen.  Die  S.-E.n  der  Gombination  fallen  dabei  mit  denjenigen  zusammen, 
welche  die  einfachen,  mit  einander  combinirten  Formen  für  sich  selbst  aufweisen. 

Mit  der  Symmetrie  der  Krystalle  steht  auch  diejenige  der  daran  auflretenden 
Flachen  im  Zusammenhang.  Eioe  Linie  theilt  eine  FlUche  symmetrisch,  wenn  zu 
beiden  Seiten  der  ersteren  die  Kanten  gleich  gelegen  sind.  Eine  Fläche  wird  asym- 
metrisch genannt,  wenn  sie  keine  solche  Linie  besitzt,  also  überhaupt  nicht  in  zwei 
symmetrische  Hälften  theilbar  ist  (z.  B.  ungleichseitiges  Dreieck ,  Rhomboid) ;  mono- 
symmetrisch, wenn  nur  eine  solche  Linie  vorhanden  ist  (z.  B.  gleichsch enkeliges  Drei- 
eck, Deltoid  Fig.  84,  symmetrisches  Pentagon  Fig.  74);  disymmetrisch ,  wenn  zwei 
solcher  Linien  (z.  B.  Rhombus,  Rechteck);  trisymmetrisch ,  wenn  drei  (z.  B.  gleich- 
seitiges Dreieck);  tetrasymmetrisch,  wenn  vier  (z.  B.  Quadrat);  hexasymmetrisch,  wenn 
sechs  (z.  B.  regelmässiges  Hexagon)  derselben  zugegen  sind.  Im  Allgemeinen  muss 
nun  natürlich  eine  Flüche  einen  um  so  höheren  Grad  von  Symmetrie  zeigen,  je  grösser 
die  Zahl  der  S.-E.n  ist,  auf  denen  sie  senkrecht  steht:  ist  sie  senkrecht  auf  einer  S.-E., 
so  bat  sie  monosymmetrischen,  senkrecht  auf  keiner,  dann  asymmetrischen  Charakter. 
Daraus  folgt,  dass  die  triklinen  Krystalle  lediglich  von  asymmetrischen  Flächen  be- 
grenzt werden;  die  monoklinen  besitzen  asymmetrische  und  monosymmetrische;  die 
rhombischen  ausser  diesen  beiden  noch  disymmetrische;  die  tetragonalen  ausser  diesen 
drei  auch  tetrasymmetrische;  die  regulären  ausser  diesen  vier  auch  trisymmetrische 
Flächen ;  die  bexagonalen  zeigen  ausser  a-,  mono-,  di-  und  trisymmetrischen  auch  hexa- 
symmetrische Flächen. 

§  4  0.  Lage  und  Bezelchnang  der  Flächen.  Diejenigen  Abschnitte,  welche 
irgend  eine  Fläche  nach  entsprechender  Vergrösserung  an  den  Axen  hervorbringt, 
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Fig.  2. 


Fig.  3. 


werden,  gemessen  vom  Durchschnittspunkt  der  letzteren,  Parameter  genannt. 
0A,0B,OC  sind  die  Parameter  der  Fläche  ABC  (Fig.  2). 

Von  den  sechs  Halbaxen  eines  dreilinigen  Axenkreuzes  werden  diejenigen 
drei,  welche  den  vorderen  oberen  rechten  Oktanten  begrenzen,  als  positiv  (oder 

Naamann-Zirkel,  Mineralogie.    13.  Aufl.  2 
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mit  ungestrichelten  Buchstaben)  als  A',  )',  Z,  die  drei  anderen  als  negativ,  —  A', 

_  y^  _  Z  oder  (mit  gestrichelten  Buchstaben)  A',   T,  Z  eingeführt  (Fig.  2);  also 

die  verticale  Axe  ist  oben,  die  Queraxe  rechts,  die  Längsaxe  vorne  positiv. 

Die  auf  den  ersteren  positiven  Axenästen  hervorgebrachten  Abschnitte  werden 

bei  der  Aufzählung  der  Parameter  gleichfalls  als  positiv  oder  ungestrichelt,  die  auf 

den  anderen  negativen  erzeugten  ebenso  als  negativ  oder  gestrichelt  angegeben. 

Bezeichnet  man  abgekürzt  OA^  OB,  OC  als  a,  6,  c,  so  wird  die  Lage  der  Fläche 

ABC  (Fig.  2)  durch  die  Parameter  a:b:  c  ausgedrückt;  diejenige  der  Fläche  ABC 

(vorne  unten  rechts)  durch  a:b:  —  c,  diejenige  der  Fläche  A'B'C  (hinten  oben 

links)  durch  —  a  :  —  b  :  c  (Fig.  3). 

Bei  einem  dreilinigen  Axenkreuz  werden  diejenigen  zwei  Oktaoten,  welche  durch 
eine  Axenebeue  getrennt  sind,  anliegende  genannt  (z.  B.  der  vordere  obere  rechte 
und  der  vordere  obere  linke);  diejenigen,  die  sich  nur  in  einer  Axe  berühren,  gegen- 
überliegende (z.  B.  der  vordere  obere  rechte  und  der  vordere  untere  linke);  die- 
jenigen, die  nur  im  Durchkreuzungspunkt  der  Axen  zusammenstosseo ,  entgegen- 
gesetzte (z.  B.  der  vordere  obere  rechte  und  hintere  untere  linke  Oktant). 

Wenn  man  die  drei  Parameter  einer  Fläche  alle  mit  derselben  Zahl  multiplicirt 
oder  durch  dieselbe  dividirt,  so  erhält  man  die  Parameter  keiner  neuen  anderen 
Fläche,  sondern  nur  einer  solchen ,  welche  mit  der  vorigen  parallel  ist,  weil  da- 
durch die  bezügliche  Lage  am  Axenkreuz  sich  nicht  verändert.  So  repräsentirt 
3a:  36:  3c,  oder  ^a:\b:^c  keine  andere  Fläche  als  a:b:c.  Jeder  Flächen- 
ausdruck, in  welchem  gebrochene  Zahlen  als  Parameter  vorkommen,  kann  durch 
Multiplication  oder  Division  mit  einer  Zahl  in  einen  Ausdruck  mit  ganzen  Zahlen 
verwandelt  werden;  so  ist  die  Fläche  mit  dem  Parameterverhältniss  |a:6:  Je 
gleich  derjenigen  mit  3a  :  4ft:  6c.  —  Eine  jede  Fläche  dagegen,  welche  mit  Bezug 
auf  eine  gegebene  andere  abweichende  Parameter  Verhältnisse  besitzt,  hat  auch 
eine  andere  Lage  als  diese,  ist  mit  ihr  nicht  parallel;  so  ist  Sa  :  36  :  c  eine  ganz 
abweichend  gerichtete  Fläche  als  a  :  6  :  c. 

Geht  eine  Fläche  einer  Axe  parallel,  kann  also  für  die  letztere  kein  endlicher 
Parameter  angegeben  werden,  so  gelangt  dies  dadurch  zum  Ausdruck,  dass  der 
betreffende  Parameter  als  unendlich  gross  (cx))  bezeichnet  wird. 

Jede  Krystallfläche  liegt  an  einem  dreilinigen  Axenkreuz  so,  dass  sie  ent- 
weder: 

1)  alle  drei  Axen  schneidet  (Pyramidenfläche,  z.  B.  a  :  6 :  c  oder  a  :  2  6  :  3c), 
oder 

2)  zwei  Axen  schneidet,   der  dritten  parallel  geht  (Prismenfläche,   z.  B. 
a  :  b  :  coc  oder  a:  oob  :  2  c),  oder 

3)  nur  eine  Axe  schneidet,  den  beiden  anderen  parallel  geht  (Pinakoidfläche, 
z.  B.  ri :  oo6  :  cx)C  oder  ooa:  b:  ooc).  Ein  fernerer  Fall  ist  nicht  denkbar. 

Unter  einer  Form  versteht  man,  wie  schon  oben  S.  12  angedeutet,  in  der 
Krystallographie  den  Inbegrifi"  von  solchen  Flächen,  welchen  ein  und  dasselbe  Para- 
meterverhältniss zukommt,  also  den  vollzähligen  Complex  von  lauter  isoparu- 
metrischen  Flächen.  Soll  nicht  jede  einzelne  Fläche  für  sich,  sondern  die 
Gesammtheit  aller  gleichen,  eine  einfache  Form  bildenden  Flächen  auf  einmal  be- 
zeichnet werden,  so  pflegt  man  das  Zeichen  der  einzelnen  Fläche  mit  einer  Klammer 
zu  umsch Hessen. 
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So  bedeutet  also  (a:  b :  c)  gemeinsam  die  Flächen: 
a  :  b  :  c  —  a  :  b  :  c  a  :  —  b  :  c  a  :  b  :  —  c 

—  a  :  —  b  :  c        a  :  —  6:  —  c  —  a  :  b  :  —  c  —  a  :  —  b  :  —  c . 

(cx)  a :  oo  6 :  c)  bedeutet  die  eingeklammerte  Fräcbe  und  ausserdem  noch  ooa:cx>6: — c. 
Doch  werden  auch  oft,  wo  kein  Missverständniss  zu  besorgen  ist,  die  Klammern  weg- 
gelassen. 

In  jedem  Raumabschnitt  (Oktanten  oder  Dodekanten],  welcher  durch  die 
krystallographlschen  Axeosysteme  gebildet  wird,  müssen  auf  allen  gleichen  Axen 
des  Systems  durch  die  vollzählig  auftretenden  Flächen  eines  Krystalls  gleiche 
Stücke  abgeschnitten  werden  und  femer  müssen  in  allen  unter  einander  gleichen 
derartigen  Raumabschnitten  dann  stets  gleichviel  solcher  Flächen  vorhanden  sein. 

Bei  der  Betrachtung  der  Gestalten  eines  krystallisirten,  nicht  dem  regulären 
System  angehörenden  Minerals  geht  man  von  einer  ausgewählten  Form,  der  Grund- 
form aus,  deren  Fläche  man  das  Parameterverhältniss  a:b:c  zuschreibt,  indem 
dessen  einzelne  Glieder  als  Einheit  gesetzt  werden.  Dieses  Parameterverhältniss, 
also  das  Zahlen verhältniss  der  Parameterlängen  der  Grundform,  wird  gewöhnlich 
dasAxenverhältniss  genannt,  welches,  weil  es  sich  nur  um  die  relativen,  nicht 
um  die  absoluten  Längen  handelt,  auf  die  Form' gebracht  «werden  kann,  dass 
wenigstens  eine  der  drei  Zahlen  als  1  erscheint;  z.  B.:  0,8584  .  .  . :  4  : 4,3697  .  .  ., 
d.  h.  wenn  die  Fläche  der  Grundform  von  der  einen  Axe  die  Länge  4  abschneidet, 
so  trifft  sie  die  beiden  anderen  in  den  Entfernungen  0,8584  .  .  .  und  4,3697  .  .  . 
Diese  Wertbe  sind  mit  Ausnahme  von  4  irrrational. 

Die  Nothwendigkeit  der  Irrationalität  desAxenverhältnisses  ergibt  sich  z.  B.  daraus, 
dass  die  Winkel  des  Krystalls,  aus  denen  dasselbe  berechnet  wird,  sich  mit  der  Tem- 
peratur stetig  ändern,  also  alsdann  auch  das  Axenverhältniss  einer  bestimmten  Tem- 
peratur continuirlich  in  dasjenige  einer  anderen  Temperatur  übergehen  muss,  was 
nur  dann  erfolgen  kann,  wenn  dasselbe  im  Allgemeinen  überhaupt  irrationale  Werthe 
aufweist.  —  Bei  den  Krystallen  des  regulären  Systems  mit  seinen  lediglich  gleich- 
werthigen  Axen  verliert  der  Begriff  des  Axenverhältnisses^eine  Bedeutung. 

Die  Lage  irgend  einer  Fläche  einer  anderen  Form,  welche  an  derselben 
krystallisirten  Substanz  auftritt,  wird  nun  nicht  sowohl  durch  das  Zahlenverhält- 
niss  ihrer  eigenen  Parameterlängen  ausgedrückt,  als  vielmehr  durch  die  Angabe, 
das  Wievielfache  ihre  Parameter  sind  von  den  entsprechenden,  auf  dieselben 
Axen  bezogenen  Parametern  der  Grundform.  Die  ganze  Krystallwelt  ist  aber 
von  dem  aligemeinen,  zuerst  (4 785)  von  Haüy  durch  Erfahrung  gefundenen  Grund- 
gesetz beherrscht,  dass,  wenn  an  einem  Krystall  eine  Fläche  das  Parameterver- 
hältniss a:b:c  hat,  dann  an  demselben  Krystall  neben  dieser  Grundform  nur 
solche  ferneren  Flächen  vorhanden  oder  möglich  sind,  in  deren  allgemeinem 
Parameterverhältniss  mamb  :  rc  die  Coötßcienten  m,  n,  r  wechselnde  rationale 
Zahlen  (oder  theilweise  c»)  und  ausserdem  insbesondere  recht  einfache  Zahlen 
sind.  Solche  Formen,  welche  nur  nach  irrationalen  Werthen  dieser  Cogffi- 
cienten  abgeleitet  werden  können,  sind  also  in  der  Krystallwelt  unmöglich;  sie 
lassen  sich  zwar  geometrisch  construiren,  haben  aber  keine  objective  Realität  in 
der  Natur.  Man  nennt  dieses  merkwürdige  Gesetz,  durch  welches  die  Krystalle 
eine  ganz  besondere  Stellung  innerhalb  der  Fülle  der  denkbaren  stereometrischen 
Polyeder   einnehmen,    dasjenige    der  Rationalität  der  Abieitungs-Goeffi- 
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cienten.  Dasselbe  beschränkt  daher  die  CombiDationsfahigkeit  von  Gestalten  noch 
in  dem  Falle ,  wo  das  Gesetz  der  Symmetrie  sie  zuliesse.  Bei  ihm  wird  natürlich 
vorausgesetzt,  dass  die  gewählten  Axen  parallel  sind  mit  wirklichen  oder  mög- 
lichen Kanten  des  Erystalls '). 

Hat  eine  Fläche  das  ParameterverhUltniss  a  :  b  :  c,  so  hat  z.  B.  eine  andere  das 
Verhältniss  %a  :  b  :  c,  eine  andere  a  :  3ö  :  c,  eine  weitere  a  :  36  :  3c,  eine  fernere 
ta'.oobic,  oder  a  :  ooö  :  ooc.  Ist  das  Axenverhältniss  für  die  Fläche  a  :  b  :  c,  in 
Zahlen  ausgedrückt,  =  0,8584  ...  :  1  :  4,3697  . ..,  so  ist  dasjenige  für  die  Fläche  mit 
dem  Parameterverhältniss  2a  :  6  :  3c  =  1,7168  ...  :  i  :  4,109*  ... 

Im  Allgemeinen  ist  also  die  Grundform  eines  Krystalls  bestimmt  durch  die 
Kenntniss  1)  der  drei  Axenwinkel  (a  der  Axenwinkel  zwischen  Z  und  Y  in  Fig.  3, 
ß  der  zwischen  X  und  Z,  y  der  zwischen  X  und  Y);  2)  der  Axen  längen  {a  =  0  A 
in  Fig.  2,  b  =  OB,  c=  OC),  von  denen,  da  die  eine  =  1  gesetzt  wird,  nur  zwei 
zu  bestimmen  sind.  Diese  fünf  von  einander  unabhängigen  Grössen  heissen  die 
Elemente  des  Krystalls. 

Die  im  Vorstehenden  befolgte  Methode,  die  Flächen  durch  Symbole  anzu- 
geben, welche  die  das  Axenverhältniss  andeutenden  Buchstaben  enthalten  und 
nebstdem  die  rationalen  Coöfficienten  für  die  Axenabschnitte  aufftihren ,  rührt  von 
Christian  Samuel  Weiss  her.  Sie  empfiehlt  sich  durch  ihre  unmittelbare  Anschau- 
lichkeit namentlich  bei  den  anfönglichen  allgemeinen  Darlegungen  der  Verschieden- 
heiten der  Flächenlage,  während  sie  in  Folge  ihrer  Länge  und  Umständlichkeit  zu 
wissenschaftlichen  Beschreibungen  minder  geeignet  erscheint. 

Eine  zweite  krystallographische  Bezeichnungsweise  ist  diejenige  von  Carl 
Friedrich  Naumann  ^  welche  in  diesen  Elementen  in  erster  Linie  zu  Grunde  gelegt 
wird ,  und  deshalb  später  ihre  specielle  Erläuterung  findet.  Im  Gegensatz  zu  der 
Flächenbezeichnung  von  Weiss  unternimmt  sie  kurz  und  logisch,  den  Körper 
als  solchen,  also  den  Inbegriff  sämmtlicher  seiner  Flächen,  durch  ein  Symbol  zu 
repräsentiren,  wobei  natürlich  auf  die  Angabe  einer  einzelnen  von  den  gleichen 
Flächen  verzichtet  werden  muss.  Auch  diese  Methode  zeichnet  sich  dadurch  aus, 
dass  die  Zeichen  unmittelbar  und  ohne  Schwierigkeit  eine  Vorstellung  über  die 
Lage  der  Flächen  gewähren. 

Nach  einer  dritten,  der  sogenannten  Miller^ schen'^)  Methode  werden  anstatt 
der  CoSfficienten  deren  reciproke  Werthe  unmittelbar  nebeneinander  geschrieben. 
Letztere  werden  Indices  genannt  und  allgemein  mit  A,  A,  /  bezeichnet.  Sind  für 
die  Axenschnitte  a,  6,  c  die  Co^ffi cienten  m,  n,  r,  so  ist 

m:7i  :r  =  -=-  '  -r-  '    r   sowie   n:  k:  1=  —  :    —  : 
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i)  Man  kann  das  Gesetz  auch  folgendermassen  ausdrücken:  Die  AbscTinitte,  welche  die 
Flächen  eines  Krystalls  auf  drei,  von  drei  anderen  Flächen  desselben  Krystalls  gebildeten  Kanten 
hervorbringen,  stellen  rationale  Vielfache  derjenigen  Abschnitte  dar,  die  eine  vierte  Fläche  des 
Krystalls  auf  jenen  drei  gedachten  Kanten  erzeugt.  Oder:  Legt  man  alle  Flächen  eines  Krystalls 
durch  denselben  Punkt  der  einen  jener  drei  gedachten  Kanten,  so  schneiden  sie  auf  jeder  der  bei- 
den anderen  Kanten  Stücke  ab,  welche  zu  einander  in  rationalen  VerhUltnissen  stehen. 

Die  Gesammtheit  aller  jener  unendlich  zahlreichen  einfachen  Krystallformen,  welche  mit 
ihren  Flächen  in  Folge  dieses  Gesetzes  für  eine  krystallisirte  Substanz  möglich  sind,  nennt  man 
den  Formencomplex  oder  die  Krystallreihe  dieser  Substanz. 

2)  Diese  Bezeichnung  sollte  eigentlich  die  Grassmann^ sehe  heissen,  weil  sie  bereits  vor  Miller 
im  Jahr  ^829  von  Grassmann  in  seinem  trefflichen  Werke  »Zur  physischen  Krystallonomie«  auf- 
gestellt und  angewendet  wurde.  Auch  Frankenheim  hat  sie  in  demselben  Jahr  in  seiner  Abhand- 
lung über  die  Cohasion  der  Krystalle  angedeutet  und  später  consequent  durchgeführt. 
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Die  drei  Zahlen  h,  k,  l  sind,  als  Nenner  von  Brüchen  mit  dem  Zähler  1 ,  den 
durch  die  CoeiUcienten  ausgedrückten  Abschnitten  der  Fläche  an  den  drei  Axen 
umgekehrt  proportional,  während  die  Coefficienten  der  Wei^s'scheu  und  Nau- 
mann^schen  Symbole  diesen  Abschnitten  direct  entsprechen. 

Ist  die  Lage  der  Grundform-Flache  ABC  (Fig.  i)  durch  deren  Parameter  (Axen- 
längen)  OAj  OB,  OC  bekannt  und  handelt  es  sich  um  Bestimmung  der  Lage  der  Flache 
HKL  an  demselben  Axeokreuz,  so  sei 

OH  der  k-ie  Theil  von  OA 
OK  der  k-ie  Theü  von  OB 
OL  der  Me  Theil  von  OC, 

9A     1  —  91     /—  ^^ 
'^  OK' 


also 


U  = 


OH' 


OL 


y 


Fi?.  4. 


Alsdann  wird  durch  diese  drei  Grössen 
A ,  k  y  l  die  Fläche  HKL  mit  Bezug  auf 
ABC  vollkommen  bestimmt.  Die  Grössen 
hj  kj  l  können  mit  irgend  einer  beliebigen 
Zahl  m  multiplicirt  werden,  ohne  dnss 
dadurch  an  dem  Yerhältniss  der  beiden 
Flächen  HKL  und  ABC,  d.  b.  der  Rich- 
tung derselben  etwas  geändert  wird; 
denn  jene  Hultiplication  von  /i,  k,  l  mit  m 
ist  gleichbedeutend  mit  einer  Multiplica- 
tion  der  Parameter  OA,  OB,  OC  mit  m, 
wodurch  für  die  FVikche  ABC  selbst  keine 
Veränderung,  sondern  nur  eine  Parallel- 
verschiebung bewirkt  wird.  Die  Indices 
können  also  immer  auf  eine  Form  ge- 
bracht werden,  in  welcher  sie  sämmtlich 
ganze  rationale  Zahlen  darstellen  und 
das  Gesetz  von  der  Rationalität  der  Ab- 

leitungs-Coeflicienten  wjrd  daher  auch  dasjenige  von  der  Rationalität  der  Indices 
genannt. 

Um  nun  aus  den  CoefGcienten  m,  7i,  r  die  Indices  h,  k,  l  zu  erhalten,  kann 
man  auf  zweierlei  Weise  verfahren :  Entweder  man  nimmt  statt  der  Goi^flicienten 
deren  reciproke  Werthe  und  bringt  das  entstehende  Yerhältniss  auf  ganze  Zahlen, 
welche  dann  die  Indices  darstellen. 

In  dem  Parameterzeichen  a  :  26  :  3c  werden  statt  der  Coefficienten  4,  2,  3  deren 
reciproke  Werthe  \y  ^,  •}  gesetzt,  welche  der  Multiplication  mit  6  bedürfen,  um  auf 
ganze  Zahlen  gebracht  zu  werden  und  dann  zuerst  ^,  ^,  f,  darauf  als  Indices  (632) 
liefern. 

Oder  man  bringt  die  CoeiTicienten  durch  Division  mit  einer  gemeinsamen  Zahl 
auf  die  Form  — ,  und  schreibt  die  so  erhaltenen  drei  Nenner  als  Indices  an. 

X 

In  dem  Parameterzeichen  a  :  26  :  3c  werden  die  Coefficienten  4,  2,  3  durch 
Division  mit  6  (zuerst  auf  die  Form  ^,  ^,  |  oder}  auf  die  Form  ^^  4^,  -^  gebracht, 
woraus  sich  abermals  die  Indices  (632)  ergeben. 

Das  Zeichen  3a  :^b  :  c  wird  zuerst  in  6a  :  36  :  2c  verwandelt,  welches  zunächst 
ii  |>  i  oder  f ,  f ,  f  und  sodann  die  Indices  (4  23)  liefert.  —  2a:f6:c  =  4a:36:2c 
=  (346). 
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Die  Indices  der  Grundform,   deren  Parameter  =  a  :  b  :  c,  sind  offenbar  (Hl). 

Dem  maximalen  GoÖfficientenwerth  oo  entspricht  hier  der  Minimalwerlh  0.    So  liefert 

\         \         4 
a  :  oob  :  c  nach  dem  zuerst  angegebenen  Verfahren  das  Yerh'ältniss  —  :  —  : , 

d.  h.  die  Indices  (lO*)-    Ebenso  ist  o  :  oob  :  ooc  =  («OOj. 

Auch  hier  werden  die  Indices,  welche  sich  auf  die  drei  Halbaxen  im  vorderen 
oberen  rechten  Oktanten  beziehen,  als  positiv  oder  ohne  weiteres  Nebenzeichen 
geschrieben,  während  die  Indices  für  die  drei  anderen  Halbaxen  oben  ein  Minus- 
zeichen erhalten;  also  a  :  6  :  c  =  (4 1 1);  a:b  :  —  c  =  (4  IT).  Dadurch  ist  es  möglich, 
jede  einzelne  Fläche  der  Gestalt  besonders  zu  bezeichnen,  deren  Indices  als- 
dann in  runde  Klammern  eingeschlossen  zu  werden  pflegen.  Auf  diese  Weise  be- 
ziehen sich  die  Symbole  [hkl)  und  {hkl),  oder  die  Symbole  (hkl)  und  {hkl) 
allemal  auf  zwei  parallele  entgegengesetzte  Krystallflächen ,  da  die  Multiplication 
der  einzelnen  Indices  mit  —  4  dasselbe  liefert,  wie  die  gleiche  Multiplication  der 
Parameter.  —  Will  man  aber  sämmtliche  gleiche  zusammengehörende  Flächen, 
also  die  vollständige  einfache  Krystallform  durch  ein  einziges  Symbol  reprä- 
sentiren,  so  pflegt  man  die  Indices  in  Klammern  {}  zu  setzen;  also  (a  :  6  :  c)  =  (4  4  4  }^ 
d.  h.  (4  4  4]selbst  und  die  sieben  anderen  dazu  gehörigen  Flächen  (T 4  4),  (1T4),  i14T}, 
(TT4),  (4TT),  (T4T),  (TTT). 

§44.  Projection.  Um  eine  Uebersicht  über  die  Formen  eines  Krystalls  zu 
gewinnen  und  insbesondere  die  Zonen  Verhältnisse  desselben  hervortreten  zu  lassen, 
wird  eine  sogenannte  Projection  seiner  Flächen  vorgenommen.  Man  bedient 
sich  dabei  namentlich  zweier  Methoden,  der  Linear  projection  (der  Quenstedt^schen) 
und  der  sphärischen,  stereographischen  oder  Kugel  projection  (Neumann^- 
sehen  oder  Malerischen)  ^). 

Die  erstere  Methode  besteht  darin,  jede  Fläche  durch  eine  gerade  Linie 
darzustellen,  und  zwar  durch  diejenige,  in  welcher  sie  die  Ebene  der  Zeichnung 
durchschneiden  würde,  wenn  man  sich  sämmtliche  Flächen  durch  einen  einzigen 
Punkt  gelegt  vorstellt.  Man  denkt  sich  den  Krystall  so  gerichtet,  dass  die  zu 
seiner  Verticalaxe  senkrechte,  also  horizontale  Ebene  parallel  wird  der  Projections- 
ebene,  d.  h.  der  Papierfläche,  und  verschiebt  nun  in  der  Vorstellung  alle  Flächen 
des  Krystalls  parallel  mit  sich  selbst  so  weit,  bis  sie  sich  in  einem  Punkt  schneiden, 
welcher  von  dem  Mittelpunkt  der  Zeichnung  in  verticaler  Richtung  um  die  Länge 
der  Verticalaxe  der  Grundform  absteht.  Der  Endpunkt  der  Verticalaxe  erscheint 
dann  als  das  Centrum  der  Projection.  Jedes  Paar  von  parallelen  Flächen  fällt 
dabei  natürlich  zu  einer  einzigen  Fläche  zusammen,  welche  dann  die  Projections- 
ebene  in  einer  Linie  (Sectionsliniej  schneidet,  die  ihrerseits  ausgezogen  wird.  Die 
Fläche,  welche  der  Projectionsebene  parallel  gestellt  wurde,  liefert  in  der  Zeich- 
nung selbstverständlich  keine  Linie.  Schneiden  sich  zwei  oder  mehre  Sections- 
linien  in  einem  Punkt,  so  zeigt  dies  an,  dass  die  denselben  entsprechenden  Flächen 
in  einer  Zone  liegen,  deren  Zonenaxe  eben  jenen  Schnittpunkt  (Zonenpunkt) 
als  Projeclionspunkt  liefert.     Wenn  es  sich  aber  um  einen  Zonenverband  handelt, 

4 )  Beide  Methoden  wurden  von  F.  E,  Neumann  ersonnen,  die  erstere  von  ihm  nur  angedeu- 
tete aber  später  von  Quenstedl  ausführlich  entwickelte,  4  835,  die  zweite,  insbesondere  durch 
Miller  zur  Verbreitung  gelangte,  schon  1823. 
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zu  weichem  die  Projectionsebene  als  Krystallfläche  selbst  gehört,  so  geht  die 
Zonenaxe  der  Projectionsebene  parallel  und  alle  sonst  in  solche  Zone  fallenden 
Flachen  liefern  ein  System  paralleler  Sectionslinien,  deren  gemeinsame  Richtung 
parallel  der  Zonenaxe  ist.  —  Offenbar  kann  auch  jede  andere  Krystallfläche  als 
Projectionsebene  gewählt  werden.  Bei  einer  hinreichend  genauen  Construction 
gestaltet  die  Linearprojection,  das  Symbol  einer  Fläche  zu  bestimmen,  w^elche  sich 
an  zwei  Zonen  betheiligt. 

Die  sphärische  Projectionsmethode  besteht  darin,  dass  die  Flächen  des 
Krystalls  als  Punkte  projicirt  werden.  Man  denkt  sich  um  einen  Punkt  des  Kry- 
stalls  als  Centrum  eine  Kugelfläche  von  beliebigem  Radius  construirt  und  darauf, 
von  diesem  Mittelpunkt  aus,  gegen  die  Krystallflächen  senkrechte  Linien  gezogen, 
welche  verlängert  die  Kugeloberfläche  in  Punkten  treffen.  Jede  Krystallfläche 
liefert  so  auf  der  Kugeloberfläche  einen  Punkt,  den  Pol  der  Krystallfläche  genannt, 
durch  welchen  dieselbe  ihrer  Lage  nach  vollständig  bestimmt  ist.  Da  die  Senk- 
rechten, welche  vom  Centrum  aus  auf  die  Flächen  einer  Zone  gezogen  werden, 
sämmtlich  in  einer  Ebene  liegen,  die  auch  ihrerseits  durch  das  Centrum  geht,  eine 
so  gerichtete  Ebene  aber  allemal  die  Kugeloberfläche  in  einem  grössten  Kreis 
schneidet,  so  müssen  die  Pole  aller  tautozonalen  Flächen  auf  einem  grössten 
Kreis  liegen.  Auf  der  Kugeloberfläche  erscheinen  die  Kantenwinkel  des  Kry- 
stalls als  deren  Supplemente  in  der  Gestalt  der  sog.  Normalenbögen. 

Nun  handelt  es  sich  darum,  von  der  Kugeloberfläche  mit  den  darauf  gelegenen 
Flächenpolen  durch  die  Projection  einBild  in  derEbene  zu  entwerfen.  Dies 
geschieht  nicht  etwa  so,  dass  die  Projection  die  Kugel  aus  einer  grösseren  Ent- 
fernung gesehen,  bildlich  darstellt,  sondern  in  der  Weise,  dass  dieselbe  gleichsam 
die  Innenansicht  der  Kugel  ist,  welche  sich  einem  in  der  Kugelfläche  befindlichen 
Äuge  darbietet.  Man  wählt  zur  Projectionsebene  eine  durch  den  Mittelpunkt 
gehende  Ebene,  welche  die  Kugel  in  dem  sog.  Grundkreis  schneidet.  Nimmt 
man  dazu  diejenige  Ebene,  welche  senkrecht  steht  zu  den  Flächen  der  verticalen 
prismatischen  Zone  des  Krystalls,  also  der  horizontalen  Basis  parallel  geht,  so  liegen 
natürlich  die  Pole  aller  vertical  gerichteten  Flächen  in  dem  Grundkreis.  Die  eine 
der  beiden  durch  den  Grundkreis  getrennten  Kugelhälften  wird  nun  so  auf  dessen 
Ebene  projicirt,  dass  man  sich  das  Auge  in  den  am  weitesten  entfernten  Punkt  der 
anderen  Kugelhälfte  versetzt  denkt,  welcher  von  allen  Punkten  des  Grundkreises 
um  90^  absteht.  Wenn  man  also  vom  Mittelpunkt  der  Kugel  aus  nach  derjenigen 
Seite,  welche  ihrer  abzubildenden  Hälfte  entgegengesetzt  ist,  eine  Senkrechte  zur 
Ebene  des  Grundkreises  zieht,  und  den  Punkt,  in  welchem  dieses  Loth  die  Kugel- 
oherfläche  trifft,  mit  allen  Flächenpolen  jener  Hälfte  durch  gerade  Linien  verbindet, 
so  sind  die  Punkte,  in  denen  diese  Linien  die  Grundkreisebene  schneiden,  die  Pro- 
jectionen  der  Flächenpole.  Die  Projection  eines  Flächenpoles  ist  also,  um  es  anders 
auszudrücken,  der  Punkt,  in  welchem  eine  von  dem  entgegengesetzten  Ende  der 
Meridianaxe  nach  dem  Pol  gezogene  Linie  die  Aequatorialebene  schneidet.  Bei 
dieser  Projection  der  halben  Kugelfläche  auf  die  Ebene  des  Grundkreises  erscheint 
jeder  auf  der  Kugel  befindliche  grösste  Kreis,  welcher  die  Pole  einer  Flächenzone 
enthält,  als  Durchmesser  des  Grundkreises  oder  als  Kreisbogen  (Zonenkreis), 
welcher  den  Grundkreis  in  den  Enden  eines  Durchmessers  desselben  schneidet. 
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Alle  Zonen,  welche  senkrecht  zu  derjenigen  des  Grundkreises  stehen,  deren  Pole 
also  in  letzteren  fallen,  stellen  sich  als  Durchmesser  dar.  Bei  der  oben  angegebenen 
Wahl  des  Grundkreises  sind  die  Pole  der  einzelnen  Flächen  der  Verticalzone  un- 
mittelbar durch  die  Winkel  ihrer  Nor- 
malen gegeben,  indem  diese  letzteren 
in  der  Ebene  des  Grundkreises  selbst 
liegen.  Der  Pol  der  horizontalen  Basis 
erscheint  dann  in  dieser  Projection  als 
Mittelpunkt  des  Grundkreises. 

In  Fig.  5  ist  o  der  gemeinsame 
Mittelpunkt  des  Krystalls  und  der  Ku- 
gel, Die  Normale  auf  die  Fläche  6  Iriffl 
die  Kugeloberfläche  im  Punkt  B,  die  auf 
6'  in  B\  die  auf  dj  a,  e  und  c  beziehuogs- 
weise  in  D,  A^  E  und  C.  Diese  Pole  der 
eine  Zone  bildenden  Flächen  h,  (f,  a, 
e  u.  s.  w.  liegen  auf  einem  grössten 
Kreis.  —  Der  Bogen  BD  zwischen  den 
Polen  von  5  und  d  misst  im  Centrum 
einen  Winkel  BoD^  welcher  das  Supp- 
lement des  wirklichen,  einwärts  ge- 
richteten Winkels  bnd  zwischen  jenen  beiden  Flächen  ist. 

Diese  sphärische  Projectionsmethode  ist  sehr  bequem  für  die  Sichtbarmachung 
und  Ermittelung  der  Zonenverhältnisse,  sowie  für  die  Darstellung  des  Zusammenhangs 
zwischen  der  Form  und  den  physikalischen  Eigenschaften  der  Krystalle,  indem  z.  B. 
die  optischen  Elasticitätsaxen,  die  optischen  Axen  für  die  verschiedenen  Farben  als 
Punkte  mnrkirt  werden  können,  in  welchen  diese  Richtungen  die  Kugelfläche  trefl'en. 
Sie  gewährt  ferner  den  Yortheil,  dass  die  wichtigsten  kryslallographiscben  Rechnungen 
mit  ihrer  Hülfe  auf  einfache  Probleme  der  sphärischen  Trigonometrie  zurückgeführt 
werden  können.  Da  es  die  Normalenwinkel,  d.  h.  die  Supplemente  der  körperlichen 
Winkel  der  Flächen  sind,  welche  stets  bei  diesen  Projectionen  gebraucht,  auch  meistens 
bei  den  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt  werden,  so  hat  Miller  vorgeschlagen,  anstatt 
der  wahren  Winkel  stets  diese,  bei  der  Messung  unmittelbar  gefundenen  Supplemente 
anzuführen. 


Der  Orthoklaskrystall  Fig.  7  ist  in  Fig.  6  in  der  Linearprojection,  in  Fig.  8  in  der 
Kugelprojection  dargestellt.    In  der  ersteren  geht  die  Projectionsebene  senkrecht  zur 
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Yerlicalaxe  Tif  oder  horizontal.  Die  verticule  Zone  MTk^  ferner  diejenige  PTo^  die- 
jenige PnM  liefern  Projectionslinien,  welche  je  durch  einen  Punkt  gehen.  Die  Zone 
xykP,  zu  welcher  auch  die  Projectionsebene  selbst  gehört,  besitzt  aber  eine  horizon- 
tale, auf  If  senkrechte  Zonenaxe  und  deshalb  müssen  die  Sectionslinien  ihrer  Flächen 
sämmtlich  parallel  und  senkrecht  auf  if  verlaufen,  —  In  der  Kugelprojectioa  Fig.  8 
erscheinen  die  erstgenannten  Zonen  als  Theile  eines  Kreises,  die  verticale  als  Peripherie 
(Grundkreis);  die  Zone  xykP  stellt  sich  aber  als  gerade  Linie  dar.  indem  sie  auf  der 
Projectionsebene  senkrecht  steht. 

Unsere  üblichen  Krystallbilder  sind  nicht  nach  den  Regeln  der  gewöhnlichen 
Perspective  entworfen  (sonst  müssten  z.  B.  parallele  Linien,  wie  die  Kanten  eines 
Würfels,  welche  auf  den  Beschauer  zulaufen,  nach  der  vom  Beobachter  abgewendeten 
Richtung  convergiren)  —  sondern  sie  sind  nach  der  Methode  der  Parallel  perspec- 
tive gezeichnet,  d.  h.  es  sind  Bilder,  welche  die  Krystalle,  wie  man  sagt,  aus  unend- 
licher Entfernung  gesehen  darstellen,  und  zwar  weil  anderenfalls  der  für  die  Auffassung 
der  Zonenverhältnisse  so  wichtige  Kantenparallelismus  verloren  gehen  würde. 

§  12.  Zonenyerband.  Eine  Kry  stall  fläche,  welche  zugleich  in  zwei  Zonen, 
also  in  der  Durchkreuzung  derselben  gelegen  ist,  geht  sowohl  der  Zonenaxe  der 
einen  als  derjenigen  der  anderen  parallel  und  ist  deshalb  dadurch  vollkommen 
bestimmt,  da  überhaupt  eine  Ebene  durch  zwei  derselben 
parallele  gerade  Linien  ihrer  Richtung  nach  gegeben  ist. 
Sind  daher  die  zwei  Zonen  bekannt,  so  ist  die  Fläche  in 
ihrer  Durchkreuzung  auch  bekannt. 

In  Fig.  9  bildet  z.B.  die  Fläche  KW  eine  Zone  mit  4  00 
und  011,  ferner  mit  101  und  010,  sodann  auch  mit  001  und 
1 1 0,  stets  je  mit  den  nach  hinten  liegenden  parallelen  Gegen- 
flächen. —  Die  Fläche  1 1  0  liegt  in  einer  Zone  mit  100  und  Fig.  9. 
0 1 0,  sowie  mit  1 1 1  und  T  H . 

Eine  Zone  ist  aber  ihrerseits  bekannt,  sofern  die  Durchschnittslinie  zweier  in 
derselben  liegender  nicht  paralleler  Flächen  bekannt  ist.  Aus  den  Indices  dieser 
Flächen  müssen  sich  somit  Werthe  ableiten  lassen,  durch  welche  die  Richtung 
dieser  gemeinsamen  Durchschnittskante  (=  der  Zonenaxe)  bestimmt  ist.  Die  In- 
dices dieser  Durchschnittslinie  [t/,  Vy  u?]  nennt  man  das  Zonensymbol  oder  Zonen- 
zeichen. 

Die  geometrische  Bedeutung  des  Zonensymbols  [i4,  i;,  w\ 
erklärt  sich  daraus,  dass  eine  Zonenaxe  ihrer  Richtung  nach 
durchaus  bestimmt  ist,  sofern  sie  durch  den  Durchschnitts- 
punkt des  Goordinatensystems  gelejgt  und  dann  für  irgend 
einen  beliebigen  Punkt  auf  ihr  das  Verhältniss  der  Parallel- 
coordinnten  bekannt  ist.  Die  Parallelcoordinalen  des  Punktes 
TP  auf  der  Linie  op  (Fig.  10)  sind  eben  ou,  ov,  ow  und  ihr 
Verhältniss  wird  eben  durch  das  Zonensymbol  [u,  t;,  w]  aus- 
gedrückt. 

Haben  die  beiden  Flächen  die  Indices  hkl  und  h'k'l\ 
so  ist 

u  =  kl'  —  lk',  v  =  W—hl\   w  =  hk'  —  kh'^). 
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Fig.  10 


1)  Die  theoretische  Ableitung  dieser  Zonenregeln,  welche  hier  nur  als  solche  gegeben 
Vf erden  können,  mag  man  z.  B.  in  //.  Karsten,  Lehrb.  d.  Krystallogr.  S.  4  8,  oder  Groth,  Physikal. 
Krystallogr.  1895.  S.  301  nachsehen. 
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Sind  die  beknnnten  Indices  einer  Fläche  z.  B.  (l  H),  die  einer  anderen  (1S3),  so 
erhält  man  nach  Yorstehendenn  das  Symbol  ihrer  Zone,  indem  man  die  Indices  der 
einen  Fläche  zweimal  hintereinander  schreibt,  darunter  die  der  anderen  ebenfalls 
zweimal  setzt,  sodann  die  erste  und  letzte  Colonne  weglässt  und  nun  bei  dem  Rest  den 
ersten  oberen  Index  mit  dem  zweiten  unteren  multiplicirt,  darauf  den  zweiten  oberen 
mit  dem  ersten  unteren  multipliclrt  und  alsdann  die  beiden  Producte  von  einander  ab- 
zieht, deren  Ditferenz  den  ersten  Index  u  des  gesuchten  Zonensymbols  liefert.  Durch 
entsprechende  Forlsetzung  des  Verrahrens  dieser  kreuz  weisen  Multiplication  erhalt 
man  auch  die  beiden  anderen  Indices  derselben. 

i      \      i     ^     i      ^ 

i      12^3^1  ^2       3 

«=(1X3)  — (4X2)=4;   t;  =  (lXl)_— (»X3)  =  — 2;   w=  {\X%)  —  (\X\)=  \. 
Also  ist  das  Zonensymbol  hier  [t2l];  aus  den  Indices  zweier  Flächen  (20 0  und 
(i  10)  würde  man  so  das  Zonenzeichen  [Tl  2]  erhalten;  dasjenige  für  die  beiden  Flächen 
(201)  und  (3U)  ist  [T52]. 

Da  die  Indices  stets  ganze  rationale  Zahlen  sind,  so  müssen  es  auch  die  Grössen 
Uy  V,  w  sein. 

Wenn  eine  Fläche  R  mit  zwei  anderen,  Q  und  6\  in  einer  Zone  liegen  soll,  so 
müssen  die  Indices  der  Fläche  einer  besonderen  Bedingung  genügen.  Diese  be- 
steht darin,  dass,  wenn  die  Indices  von  R  =zhkl  sind,  und  das  Zonensymbol  von 
Q  und  S  nach  der  eben  gegebenen  Berechnung  [uvw]  ist,  alsdann  am  +  A"v  + 
lio  =  0.  Da  diese  Bedingungsgleichung  nicht  abhängt  von  den  Elementen  des 
Krystalls,  sondern  nur  von  den  Indices,  welche  ihre  rationalen  Werthe  bei  jeder 
Temperatur  constant  beibehalten,  so  folgt  daraus  das  S.  12  erwähnte  Gesetz  von 
der  »Erhaltung  der  Zonen«. 

Sind  die  Indices  von  Q  und  S  z.  B.  (H  l)  und  (123),  so  ist  ihr  Zonensymbol,  wie 
oben^  [l2l].  Die  Fläche  R  mit  den  Indices  (432)  liegt  daher  auch  in  dieser  Zone,  da 
{\Xi)  +  (—2X3)  +  (1X2)  =  0.  Ebenso  gehört  die  Fläche  (3H)  in  die  (z.  B. 
die  Flächen  201  und  314  aufweisende)  Zone,  deren  Symbol  [152]  ist.  — Anderseits» 
erkennt  man  auf  Grund  dieser  sog.  Zonencontrolle,  dass  die  Fläche  (112)  dagegen 
nicht  in  der  Zone  [I2l]  liegen  kann,  da  man  bei  jener  Addition  der  Producte  nicht  0, 
sondern  1  erhült. 

Das  Zeichen  [u  v  w]  einer  Zone  liefert  daher  auch  die  Gesammtheit  aller  mög- 
lichen zu  ihr  gehörigen  Flächen,  indem  man  für  k  und  /  in  obiger  Bedingungs- 
gleichung der  Tautozonalität  nach  und  nach  alle  einfachen  rationalen  Zahlen  0,  1,  ä^ 
u.  s.  w,  einsetzt  und  jedesmal  das  entsprechende  h  aus  derselben  berechnet. 

Wie  angeführt,  ist  eine  Krystall fläche,  welche  zugleich  in  zwei  Zonen  liegt, 
dadurch  vollkommen  bestimmt.  Man  erhält  nun  die  Indices  des  Durchschnitts- 
punkts zweier  Zonen,  d.  h.  der  in  beiden  liegenden  Fläche  auf  dieselbe  Weise, 
nach  welcher  man  das  Zonensymbol  aus  den  Flächen -Indices  entwickelt.  Sind  die 
Symbole  der  beiden  Zonen  [uvw]  und  [uv'w'],  so  sind  die  Indices  der  in  beiden 
liegenden  Fläche  hkl: 

h  =  vw'  —  wv'  ',  k  =  w u'  —  uiü'  \   l  =  uv'  —  v u\ 

Das  Zonensymbol  der  beiden  Flächen  (123)  und  (113)  ist  [301],  dasjenige  der 
beiden  Flächen  (011)  und  (122)  ist  [OH].  Wird  zufolge  obigem  Schema  der  nach 
Abtrennung  der  ersten  und  letzten  Colonne  vorgenommenen  kreuzweisen  Multiplication 
u.  s.  w.  nunmehr  mit  diesen  beiden  Zonensymbolen  selbst  verfahren,  so  erhält  man 
die  gesuchten  Indices  (l  33)  für  diejenige  Fläche,  welche  sowohl  in  der  einen  als  in  der 
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anderen  Zone  liegt,  also  einerseits  mit  (123]  und  {\  13),  anderseits  luil  (01  \)  und  (422) 
parallele  Kanten  bildet.  Ebenso  liegt  die  Fläche  (534)  in  der  Durchkreuzung  der  bei- 
deo^Zonen  [4  21]  und  [412]. 

Da  die  auf  diese  Weise  berechneten  Indices  für  eine  in  zwei  Zonen  hegende 
Fläche  stets  rational  sind,  so  ist  eine  solche  Flüche  stets  am  Krystail  möglich. 
Anderseits  sind  aber  auch  in  einem  Krystallsystem  nur  solche  Flächen  mögiich,  welche 
je  zweien  Zonen  dieses  Systems  zugleich  angehören. 

Die  Indices  einer  Fläche,  welche  die  Kante  zweier  gleichartiger  Flächen  gleich- 
mässig  abstumpft,  werden  erhallen  durch  die  Addition  der  Indices  cfer  letzteren 
bezüglich  jeder  Axe.  So  ist  es  eine  Fläche  mit  den  Indices  (332),  welche  die  Kante 
der  beiden  gleichartigen  Flächen  (2  4  1)  und  (124)  gerade  abstumpft. 

Auch  vermittels  einfacher  Sätze  der  analytischen  Geometrie  und  an  der  Hand 
der  Linearprojection  können  die  im  Vorstehenden  angeführten  Ermittelungen  vor- 
genommen werden  1). 

Aus  dem  Vorstehenden  sieht  man,  dass:  4)  die  Ableitung  der  Indices  einer 
Zone  aus  zwei,  durch  ihre  Indices  bekannten  Flächen ;  2)  die  Ableitung  der  Indices 
einer  Fläche  aus  den  Indices  zweier  Zonen,  in  welchen  sie  liegt,  möglich  ist,  ohne 
Verwendung  von  Winkeln.  Diese  Operationen  heissen  Deduction.  Geht 
man  voa  vier  beliebigen,  an  einem  Krystail  auftretenden  Flächen  aus,  von  denen 
Die  je  drei  in  einer  Zone  liegen,  so  kann  man  aus  den  vorhandenen  Durchschnitts- 
kanten fortwährend  vermittels  solcher  Deduction  neue  Flächen,  und  alsdann  aus 
den  von  diesen  gebildeten  Durchschnittskanten  wiederum  weitere  neue  Flächen 
herleiten.  Da  zufolge  der  Deductionsweise  ihre  Indices  allemal  rational  sein 
müssen,  so  sind  alle  diese  deducirten  Flächen  auch  möglich.  So  kann  man  auf 
solchem  Wege  im  Voraus  alle  möglichen  Flächen  eines  Krystalls  ableiten,  gerade 
so,  wie  wenn  man  in  das  allgemeine  Flächensymbol  ma  :  nb  :  rc  nach  einander  alle 
rationalen  Zahlen  für  die  Coefficienten  m,  n,  r  einsetzen  würde. 

§  13.  YoUflächigkeit  und  Thellflächigkeit.  Voll  flächige  Formen  oder 
Holoeder  sind  solche  einfache  Kry stallformen ,  welche  diejenigen  Symmetrie- 
Ebenen,  die  ihnen  durch  das  betreffende  Krystallsystem  vorgeschrieben  werden 
S.  16),  auch  in  voller  Zahl  besitzen.  Hälftflächner  oder  HemiSder  werden 
zunächst  diejenigen,  aus  den  holoedrischen  durch  ein  bestimmtes  Verfahren  ableit- 
baren Krystallformen  genannt,  für  welche  man  sich  vorstellen  kann,  dass  bei  ihnen 
eine  oder  mehre  Gruppen  von  gleichwerthigen  Symmetrie -Ebenen  aus  dem  Gom- 
plex  ausgetreten  und  nicht  mehr  vorhanden  sind.  Hiermit  ist  dann  auch  der 
Verlust  von  anderen  Symmetrie-Elementen  verbunden,  jedesmal  der  von  Sym- 
metrie-Axen,  möglicherweise  auch  der  des  Symmetrie-Centrums. 

Die  Ableitung  der  Hernieder  aus  den  Holoedern  erfolgt  in  der  Weise,  dass  von 
jedem  Flächenpaar,  für  welches  eine  bestimmte  Ebene  die  Bedeutung  einer  S.-E. 
einbüssen  soll,  je  eine  Fläche  unterdrückt  wird  und  zum  Verschwinden  gelangt, 
wobei  aber  die  andere  Fläche  sich  soweit  ausdehnt,  dass  sie  mit  den  übrigen  ver- 
bleibenden Flächen  zum  Durchschnitt  gelangt  und  Kanten  bildet.  Dies  ergibt  sich 
aus  der  Erwägung,  dass  eine  Ebene,  welche  ja  in  dem  Falle  den  Charakter  einer 
S.-E.  besitzt,  wenn  alle  übrigen  Ery  stallflächen  paarweise  zu  ihr  auftreten,  dann 


4)  Vgl.  darüber  z.  B.  Quenstedt  y  Gruadriss  der  bestimmenden  und  rechnenden  Krystallo- 
graphie,  4  873.  S.  4  88.  —  Klein,  Einleitung  in  die  Krystallberechnung,  1876,  S.  39. 
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anderseits  diese  Bedeutung  verlieren  muss,  wenn  alle  Flächen  mit  Bezug  auf 
sie  nur  einmal  am  Krystall  vorhanden  sind. 

Nach  den  Symmetriegesetzen  muss  das  Verlorengehen  einer  S.-E.  als  solcher  t 

zugleich  auch  das  Austreten  aller  übrigen ^  mit  ihr  gleichwerthigen  S.-E.n  zur 
Folge  haben,  so  dass,  wenn  eine  S.-E.  nicht  als  einzige  ihrer  Art  vorliegt,  es  eine 
Gruppe  derselben  ist,  welche  ausscheidet.  Ferner  kann  der  Verlust  einer  S.-E. 
es  bisweilen  nach  sich  ziehen,  dass  auch  eine  darauf  senkrecht  stehende,  sonst 
ungleichwerthige  Ebene  ihre  Bedeutung  als  besondere  S.-E.  einbüsst,  in  welchem 
Falle  also  verschiedenartige  S.-E.n  gleichzeitig  verschwinden  (vgl.  die  sphenoi- 
dische  üemiedrie  im  tetragonalen,  die  rhomboSdrische  im  hexagonalen  System). 

Die  morphologische  Wirkung  eines  Hemiödrischwerdens  ist  nun  bei  den  ver- 
schiedenen Formen  abweichend.  Einerseits  zeigt  es  sich  sehr  vielfach,  dass  die 
hemiSdrische  Form  zwar  ihre  Flächen  in  genau  derselben  Lage  am  Axenkreuz 
besitzt,  wie  eine  holoedrische,  aber  diese  Flächen  wirklich  auch  nur  in  der  halben 
Anzahl  aufweist,  weshalb  man  von  der  einen  Form  auf  die  andere  gelangt,  wenn 
man  die  symmetrisch  vertheilte  Hälfte  ihrer  Flächen  verschwinden  lässt,  wobei  die 
übrig  bleibende,  gewissermassen  sich  ausdehnende  Hälfte  der  Flächen  für  sich 
eine  geschlossene,  von  unter  einander  gleichen  Flächen  begrenzte  Gestalt  bildet 
(vgl.  Fig.  45  in  Verbindung  mit  46  und  47  oder  die  drei  Formen  der  Fig.  1 40).  Dies  ist 
stets  dann  der  Fall,  wenn  die  Flächen  einer  Form  schief  geneigt  liegen  gegen  die 
abhanden  kommende  S.-E.  Die  Auswahl  der  zum  Verbleiben  bestimmten  Hallte 
der  Flächen  muss  immer  so  getroffen  werden,  dass  sie  die  Enden  aller  gleich- 
werthigen S.-A-n  in  derselben  Anzahl,  unter  gleichen  Winkeln  und  unter  über- 
einstimmender Centraldistanz  schneiden. 

Es  ist  ieinleuchtend,  dass  unter  den  vorgedachten  Verhältnissen  bei  jeder 
Hemit^drie  zwei  hemiedrische  Formen  entstehen  müssen,  welche  sich  gegenseitig 
zur  holoedrischen  Stammform  ergänzen,  daher  sie  complementäre  oder  correlate 
Formen,  oder  auch  Gegenkörper  genannt  worden  sind.  Diese  beiden  Gegen- 
körper sind  entweder  congruent,  wenn  sie  durch  eine  einfache  Drehung  zur 

« 

gegenseitigen  Deckung  gebracht  werden  können,  so  dass  das  für  den  einen  geltende 
Modell,  blos  in  seiner  Stellung  verwendet,  zugleich  auch  das  Modell  für  den  coq- 
gruenten  Gegenkörper  abgibt  (vgl.  Fig.  46  und  47  oder  Fig.  140);  oder  in  selte- 
neren Fällen  enantiomorph,  d.  h.  sie  sind  nur  spiegelbildlich  gleich  im d  können, 
wie  z.  B.  ein  rechter  und  ein  linker  Handschuh ,  durch  keinerlei  Drehung  zur  Gon- 
gruenz  gebracht  werden  (vgl.  Fig.  87  und  88  oder  a  und  6  in  Fig.  159).  Die 
congruenten  Formen  besitzen  selbst  noch  S.-E.n,  die  enantiomorphen  sind  eben 
solche,  welche  jede  S.-E.  verloren  haben  und  auch  kein  Centrum  der  Symmetrie 
mehr  besitzen. 

In  den  bisher  gedachten  Fällen  weisen  die  Hemieder  thatsächlich  nur  die 
halbe  Flächenzahl  der  Holoeder  auf.  Sofern  nun  aber  anderseits  die  holoe- 
drische Form  ihre  Flächen  so  liegen  hat,  dass  sie  senkrecht  stehen  auf  deren 
verloren  gehenden  S.-E.n  (oder  dass  ihre  Normalen  innerhalb  dieser  S.-E.n 
liegen),  so  muss,  wenngleich  auch  die  eine  Hälfle  solcher  zur  S.-E.  senkrechten 
Fläche  verschwindet,  sich  doch  die  andere  Flächenhälfte  in  eben  derselben  Bich- 
tung  darüber  hinaus  ausdehnen,  wo  die  erstere  verschwunden  ist,  und  demnach 
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in  diesem  Fall  die  ursprüngliche  Gestalt  als  solche  erhalten  bleiben.  Alsdann 
äussert  sich  daher  die  Hemi^drie  nicht  morphologisch,  die  Wirkung  derselben  ist 
das  Zustandekommen  einer  Form,  welche,  rein  geometrisch  betrachtet,  von  dem 
betreffenden  Holoeder  nicht  verschieden  ist  und  die  thatsächliche  Verminderung 
der  Symmetrie  äusserlich  nicht  erkennen  lässt;  oder  es  gehen  vielmehr  hier  aus 
dem  Holoeder  zwei  complementäre  Gegenkörper  hervor,  welche  gestaltlich  weder 
unter  sich  noch  von  dem  Holoeder  abweichen.  In  der  inneren  Molecularstructur 
indessen,  in  der  Bedeutung  der  einzelnen  Begrenzungselemente,  sowie  auch  in  der 
Gombination  mit  anderen  Gestalten  zeigen  sich  wesentliche  Unterschiede  zwischen 
einem  solchen  nur  scheinbar  holoedrischen  Hernieder  und  einem  wahren  Holoeder. 

In  den  ersten  drei  Krystallsystemen ,  in  denen  die  Holoeder  mehr  als  drei 
S.-E.n  besitzen,  kann  es  verschiedene  Modalitäten  der  Uemiedrie  gebeo,  je  nach- 
dem diese  oder  jene  Gruppe  von  S.-£.n  aus  dem  Complex  austritt,  oder  was 
dasselbe  sagt,  je  nachdem  auf  diese  oder  eine  andere  Weise  die  Auswahl  der  zum 
Verschwinden  bestimmten  Flächen  erfolgt.  —  Besitzt  ein  Krystall  überhaupt  keine 
S.-E.,  so  kann  er  nach  dem  Vorstehenden  auch  nicht  hemi^drisch  werden;  ist  aber 
noch  ein  Gentrum  der  Symmetrie  bei  ihm  vorhanden,  so  kann  auch  dieses  verloren 
gehen  und  dadurch  eine  Wirkung  erzeugt  werden,  welche  mit  der  HemiSdrie  eine 
gewisse  Aehnlichkeit  hat  (vgl.  triklines  System). 

Die  HemiSdrie  lässt  sich  daher  auch  als  die  Erscheinung  bezeichnen ,  dass  die 
geometrisch  gleichen  Krystallräume  entweder  in  morphologischer  und  physi- 
kalischer Hinsicht  oder  allein  in  letzterer  blos  abwechselnd  gleich  sind. 

In  den  Krystallsystemen  höherer  Symmetriegrade,  in  welchen  mehre  Arten 
von  Hemiädrie  möglich  sind,  können  die  nach  einer  Modalität  gebildeten  hemie- 
drischen  Formen,  durch  weiteres  theilweises  oder  gänzliches  Verschwinden  der 
dann  tibrig  gebliebenen  S.-E.n,  noch  einmal  nach  dem  Gesetz  einer  anderen 
Modalität  der  Hemiedrie  in  zwei  Hälften  zerlegt  werden,  wodurch  Formen  gebildet 
werden  können,  welche  nur  den  vierten  Theil  der  Flächen  der  ursprünglichen 
holoedrischen  Gestalt,  bei  genau  gleichbleibender  Lage  derselben  aufweisen.  Bei 
anderen  holoedrischen  Formen  ist  jedoch,  wenn  das  gleiche  Verfahren  auch  auf  sie 
angewandt  wird,  abermals  keine  morphologische  Wirkung  damit  verknüpft  oder 
die  Formen  verändern  sich  nur  in  der  Weise  wie  dies  vermöge  der  einen  Hemiedrie 
erfolgte.  Man  nennt  diese  Erscheinung  die  Te  tartoödrie  oder  Viertelflächigkeit; 
sie  besteht  also  allgemein  darin,  dass  auch  jene  geometrischen  Krystallräume, 
welche  in  den  hemiödrischen  Krystallen  noch  untereinander  gleich  erscheinen,  hier 
blos  abwechselnd  gleich  sind,  oder  dass  von  allen  Krystallräumen  des  holoedrischen 
Krystalls  blos  der  vierte  Theil  Gleichheit  darbietet. 

In  der  Natur  findet  eine  strenge  Scheidung  zwischen  den  vollflächigen  und  j 

theilflächigen  Formen  statt,   indem  eine  und  dieselbe  als  Mineralart  auftretende  | 

chemische  Substanz  entweder  nur  holoedrisch,  oder  nur  hemiödrisch,  oder  nur  "! 

tetartoedrisch,  und  in  den  letzteren  Fällen  auch  nur  in  einer  bestimmten  Modalität  ' 

der  Theilflächigkeit  krystallisirt.     Daher  bilden  die  theilflächigen  Krystalle  selb-  ] 

ständige  Abtheilungen  der  Krystallsysteme.     Dies  spricht  sich  auch  darin  aus,  ] 

dass  immer  nur  Holoeder  mit  Holoedern,  Hernieder  einer  bestimmten  Modalität  mit 
solchen  derselben  Modalität,    tetartoedrische  Formen  mit  denjenigen   desselben  I 
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Charakters  in  Combiaation  treten  können.  Das  krystallographische  Axen System 
ist  aber  für  sämmtliche  Theilflächner  dasselbe  wie  für  die  VollflSchner,  aus  denen 
sie  abgeleitet  werden;  auch  das  physikalische  Verhalten  stimmt  trotz  der  Ver- 
minderung der  formellen  Symmetrie  im  Allgemeinen  überein. 

§  14.  Hemimorphie.  An  die  Hemiädrie  schliesst  sich,  gewissermassen  eine 
analoge,  wenn  auch  viel  seltenere  Erscheinung  bildend,  die  Hemimorphie  (oder 
der  Hemimorphismus)  an.  Derselben  sind  diejenigen  holoedrischen  oder  hemiiv 
drischen  Gombinationen  föhig,  welche  eine  Symmetrie -Axe  besitzen,  die  von 
allen  übrigen  daran  vorkommenden  verschieden  oder  überhaupt  einzig  in  ihrer  Art 
ist  und  die  Hemimorphie  besteht  nun  darin,  dass  jene  zwei  entgegengesetzten 
Krystallräume,  welche  an  beiden  Enden  solcher  S.-A.  gelegen  sind,  morphologische 
(und  physikalische)  Abweichung  zeigen,  indem  sie  gesetzmässig  von  den  Flächen 
ganz  verschiedener  Formen  begrenzt  werden  (Fig.  4  4  Turmalin,  Fig.  12 
Rieselzink,  Fig.  13  Struvit).     Steht  die  einzig  in  ihrer  Art  vorhandene  S.-A.  verti- 


Fig.  II. 


Fig.  12. 


Fig.  13. 


cal,  so  wird  sich  die  Hemimorphie  (wie  es  in  den  Figuren  der  Fall)  in  einem 
Gegensatz  zwischen  oben  und  unten,  liegt  sie  horizontal,  so  wird  sie  sich  in  einem 
Gegensatz  zwischen  vorne  und  hinten  oder  zwischen  rechts  und  links  aussprechen. 
Die  Hemimorphie  kann  daher  auch  als  eine  Unsymmetrie  zu  beiden  Seiten  einer 
auf  jener  Axe  senkrecht  stehenden,  singulären  Ebene  bezeichnet  werden,  indem 
die  beiden  AxenhSlften  weder  deckbar  gleich  noch  spiegelbildlich  gleich  sind. 
Jene  Axe  wird  deshalb  auch  die  Axe  der  Hemimorphie  genannt.  Wie  die  theil- 
flächigen  (hemiedrischen  und  tetartoedrischen>  Krystalle,  so  besitzen  ebenfalls  die 
den  Gesetzen  der  Hemimorphie  unterworfenen  so  einen  geringeren  Grad  der  Sym- 
metrie als  er  durch  das  betreffende  Krystallsystem  vorgeschrieben  ist.  Da  sich 
bei  einer  einzelnen  einfachen  Krystallform  die  Hemimorphie  darin  aussprechen 
würde,  dass  überhaupt  nur  eine  Hälfte  vorhanden  wäre,  welche  für  sich  den  Raum 
nicht  begrenzt,  so  muss  jeder  hemimorphe  Kry stall  eine  Gombination  sein. 

Der  physikalische  Gegensatz  an  beiden  Enden  der  S.-A.  macht  sich  darin 
geltend,  dass  die  hemimorphen  Krystalle  durch  Erwärmung  polarelektrisch 
werden,  d.  h.  an  den  entgegengesetzten  Enden  alsdann  entgegengesetzte  Elek- 
tricität  entwickeln;  auch  rücksichtlich  der  Wärmeleitung  ist  bei  ihnen  eine  Ein- 
seitigkeit dargethan  worden. 

Krystalle  des  regulären  Systems  können  die  Hemimorphie  nicht  zeigen,  da 
sie  keine  S.-A.  oder  Ebene  besitzen,   welche  einzig  in  ihrer  Art  ist.     Auch  für 
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das  trikline  System  ist  die  Erscheinung  ausgeschlossen,   weil    hier  überhaupt 
keine  S.-A.  existirt. 

Um  der  Hemimorphie  eine  Selbsländigkeit  gegenüber  der  IlemiSdrie  zu  wahren, 
ist  es  errorderlich^  die  Singularität  der  gedachten  Symmetrie-Axe  zu  betonen.  Denn 
nur  in  diesem  Falle  werden  Formen  erzeugt,  die  von  den  Wirkungen  der  Hemiedrie 
verschieden  und  nicht  auch  durch  letztere  deutbar  sind.  Sofern  man  sich  vorstellt, 
dass  die  Hemimorphie  gleichzeitig  nach  mehren  gleichwert h igen  S.-A.n  statt- 
findet, würden  Formen  entstehen,  welche  von  den  vermöge  der  Hemiedrie  resultiren- 
den  nicht  verschieden  sind. 

Während  sich  bei  den  oben  genannten  und  einigen  anderen  Mineralien  die  Hemi- 
morphie als  eine  gesctzmässige  Erscheinung  zu  erkennen  gibt,  kommen  bei 
manchen  Mineralien  nur  dann  und  wann  zufällige  Unregelmässigkeiten  der  Ausbil- 
dung vor,  welche  zwar  eine  Aehnlichkeit  mit  der  Hemimorphie  besitzen,  aber  doch 
nur  als  individuelle  Anomalieen  betrachtet  werden  können.  Dergleichen  kennt  man 
z.  B.  am  Topas,  am  Kalkspath,  am  Wiluit  und  einigen  anderen  Mineralien. 


1.  Begulärea  KrystallBsretein. 

§  15.  Geometrischer  Omndeharakter.  Dieses  Krystallsystem,  welches 
von  Wernerj  Mohs  und  Haidinger  das  tessularische,  von  Naumann  das  t^sserale, 
von  Hausmann  und  Dana  das  isometrische,  von  Groih  das  kubische  System  ge- 
nannt worden  ist,  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  alle  seine  Formen  auf  drei, 
unter  einander  rechtwinkelige,  völlig  gleiche  und  gleichwerthige  krystallo- 
graphische  Axen  bezogen  werden  können.  Daher  lässt  sich  jede  reguläre  Form 
nach  drei  verschiedenen  Richtungen  in  völlig  gleicher  Weise  aufrecht  stellen. 
Das  Axenkreuz,  welches  man  den  Gestalten  dieses  Systems  zu  Grunde  legt,  wird 
so  gerichtet,  dass  die  eine  Axe  vertical,  die  zweite  horizontal  und  quer,  die 
dritte  geradeaus  von  vorne  nach  hinten  verläuft. 

§  16.  Holoedrische  Formen  des  regulären  Systems.  Die  vollflä obi- 
gen regulären  Erystalle  besitzen  3  zu  einander  normale  H.-S.-£.n  und  daher  auch 
3  H.-S.-A.n,  welche  in  ihrer  Richtung  mit  den  krystallographischen  Hauptaxen  zu- 
sammenfallen und  senkrecht  stehen  auf  den  Flächen  des  Würfels^);  ausserdem 
noch  6  sich  unter  4  20^  durchschneidende  gewöhnliche 
S.-E.n ,  welche  die  6  rechtwinkeligen  Neigungswinkel 
jener  H.-S.-E.n  halbiren  und  den  Flächen  des  Rhom- 
bendodekaäders  entsprechen.  Diese  9  S.-E.n  theilen 
den  Raum  in  48  gleiche  Theile.  Die  3  Hauptaxen  sind 
vierzählige  S.-A.n.  Daneben  besitzen  die  holoödri- 
schen  regulären  Krystalle  noch  4  dreizählige  S.-A.n 
(auch  trigonale  Zwischeoaxen  genannt),  welche  senk- 
recht auf  den  Okta^derflächen  stehend,  mitten  zwi- 
schen drei  Hauptaxen  liegen  und  gegen  jede  dersel- 
ben gleich  geneigt  sind.     Ferner  noch  6  zweizählige 

S.-A.n  (sog.  rhombische  Zwischenaxen),  welche  mitten  zwischen  zwei  Hauptaxen 
liegen  und  den  Winkel  derselben  halbiren;  sie  stehen  senkrecht  auf  den  Rhomben- 
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Fig.  14. 


\ ;  Obgleich  nach  S.  4  3  jeder  beliebige  Complex  von  drei  Flächen  eines  Krystalls  als  Axen- 
ebenen  gewählt  werden  kann,  um  die  anderen  darauf  zu  beziehen  (welche  dann  stets  rationale 
Parameterverhältnisse  ergeben),  so  gestaltet  sich  doch  die  Betrachtung  der  Formen  in  allen  Syste- 
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dodekaSderflächen  (Fig.  4  4).    Wie  überhaupt  im  regulären  System  existiren  keine 
sechszähligen  S.-A.d.    Ein  Gentrum  der  Symmetrie  ist  vorhanden. 

Eine  jede  regulSre  Form  wird  durch  ein  besonderes  Verhältniss  der  Para- 
meter^  d.  h.  der  Abschnitte^  welche  jede  Fläche  derselben  auf  den  Halbaxen  her- 
vorbringt, charakterisirt,  wobei  immer  der  kleinste  Parameter  =  1  gesetzt  werden 
kann.  Während  nun  das  Yerhältuiss  der  durchgängigen  Gleichheit  der  Para- 
meter \  :  \  :  i  mit  Recht  als  das  eigentliche  Grund  verhältniss  zu  betrachten  ist, 
sind  ausser  ihm  nur  noch  zwei  allgemeine  Grössenverhältnisse  der  Parameter 
denkbar. 

Das  zweite  ist  nämlich  das  Verhältniss  zweier  gleicher  gegen  einen  un- 
gleichen Parameter;  dasselbe  liefert  aber  zwei  verschiedene  Gruppen  von  Formen, 
je  nachdem  die  beiden  gleichen  Parameter  grösser  oder  kleiner  sind  als  der  dritte, 
oder,  den  kleinsteu  Parameter  =  1  gesetzt,  je  nachdem  dasselbe 

wi  :  m  :  i ,  oder  m  :  \  :  \ 
geschrieben  werden  kann,  wobei  m  irgend  eine  rationale  Zahl  bedeutet,  welche 
grösser  als  4  ist.    Da  nun  aber  diese  Zahl  bis  auf  oo  wachsen  kann ,  und  da  die 
solchenfalls  eintretenden  Grenzverhältnisse 

oo  :  oo  :  4 ,  oder  oo  :  1  :  4 
wiederum  zwei  besondere  Formen  bedingen,  so  ergibt  sich,  dass  das  zweite  all- 
gemeine Grössenverhältniss  der  Parameter  überhaupt  vier  verschiedene  Arten  von 
Formen  bedingt. 

Das  dritte  allgemeine  Verhältniss  endlich  ist  das  der  durchgängigen  Un- 
gleichheit der  Parameter,  welches  man 

m  :  n  :  i 
schreiben  kann,  wenn  der  kleinste  Parameter  =  1 ,  der  grösste  =  m,  der  mitt- 
lere =  n  gesetzt  wird.    Dasselbe  liefert  abermals  eine  besondere  Gruppe  von  For- 
men; da  jedoch  m  wieder  bis  auf  oo  wachsen  kann,  in  welchem  Fall  das  Verhältniss 

oo  :  n  :  4 
resuUirt,  und  da  dieses  Grenzverhältniss  gleichfalls  eine  besondere  Art  von  Formen 
bedingt,  so  folgt,  dass  das  dritte  allgemeine  Grössenverhältniss  der  Parameter 
überhaupt  zwei  verschiedene  Arten  von  Formen  hervorruft. 

Nach  dieser  allgemeinen  Erläuterung  sind  sieben  verschiedene  Parameter- 
verhältnisse und  demgemäss  sieben  Arten  von  holo^idrisch-regulären  Formen  mög- 
lich, welche  einen  völlig  abgeschlossenen  Inbegriff  bilden  und  mit  einander  nach 
verschiedenen  Richtungen  durch  üebergänge  in  Verbindung  stehen.  Bei  der  weiteren 
Beschreibung  derselben  ist  aus  Gründen  der  Zweckmässigkeit  eine  andere  Reihen- 
folge gewählt,  als  sie  sich  aus  obiger  Deduction  ergeben  würde. 

Die  vollflächigen  Formen  des  regulären  Systems  sind: 
das  Oktaöder, 
das  Hexaeder, 


men  erheblich  einfacher,  wenn  die  Wahl  der  Axenebenen  so  getroffen  wird,  dass  alle  Flächen 
einer  jeden  einfachen  Form  auch  die  gleichen  Parameter  erhalten.  Dies  ist  für  die  Gestalten  des 
regulären  Systems  nur  dann  der  Fall,  wenn  eben  die  3  H.-S.-E.n  als  Axenebenen  angenommen 
werden;  die  Berechnung  der  Formen  wird  alsdann  hier  auch  wesentlich  leichter,  weil  die  Axen- 
ebenen nun  senkrecht  aufeinander  stehen. 
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Fig.  15. 


das  Rhombendodeka^der, 

die  TriakisoktaSder, 

die  Tetrakishexaeder, 

die  Ikositetra^der  und 

die  Hexakisoktaeder. 
Das  OktaSder  (Fig.  15)  ist  eine  von  8  gleichseitigen 
Dreiecken  umschlossene  Form,  mit  42  gleichen  Kanten 
Ä,  die  <09°  28' 16"  messen,  und  mit  6  vierflSchigen 
itetragonalen]  Ecken.  Die  Hauptaxen  verbinden  je  zwei 
gegenüberliegende  Eckpunkte,  damit  der  auch  für  alle 
folgenden  Formen  geltenden  Nothwendigkeit  genügt 
werde,  dass  die  6  gleichwerthigen  Enden  der  3  Haupt- 
axen sämmtlich  in  krystallographisch  gleichwerthigen 
Orten  liegen.  Auf  den  Flächen  stehen  die  4  dreizShli- 
gen  S.-A.n  senkrecht.  —  Spinell,  Magneteisen,  Rothkupfer- 
erz, Senarmontit. 

Eine  jede  Flache  des  Oktaeders  liegt  so,  dass  sie  die  drei  Hauptaxen  in  gleichen 
Entfernungen  vom  Mittelpunkt  schneidet.  Bezeichnet  man,  wie  es  von  Weiss  einge- 
führt wurde,  diese  3  gleichen  Parameter  mit  a,  so  ergibt  sich  als  Fliichenzeichen  des 
Oktaeders  a  :  a  :  a,  und  da  nun  sUmmtliche  Flächen  dasselbe  ParameterverhUltniss  be- 
sitzen, so  kann  ^das  der  einzelnen  zukommende  als  repräsentatives  Symbol  der 
ganzen  Form  gelten.  Dieses  Zeichen  liefert  in  jedem  Oktanten  eine  und  nur  eine 
Fläche,  indem  die  Yertauschung  der  3  gleichen  Parameter  auf  den  3  Axenhälften  keine 
neue  Fläche  erzeugt 

Von  Naumann  wird  das  Oktaeder  mit  dem  Parameterverhältniss  1  :  1  :  1  als 
die  eigentliche  Grundform  des  regulären  Systems  betrachtet,  aus  welcher  vermöge 
einer  einfachen  Construction  alle  anderen  Formen  desselben  abgeleitet  werden 
können.  Er  bezeichnet  daher  das  Oktaeder  mit  0,  dem  Anfangsbuchstaben  seines 
Namens,  und  unter  diesem  Zeichen  hat  man  sich  also  das  vollständige  Oktaeder, 
nicht  blos  eine  einzelne  Fläche  dieser  Gestalt  vorzustellen.  —  Das  IffZ/er'sche 
Indexzeichen  fQr  das  Oktaeder  ist  {111};  vgl.  S.  22. 

Das  Hexai^der,  oder  der  Würfel  (Fig.  16),  ist  eine 
von  6  gleichen  Quadraten  umschlossene  Form,  mit  12  glei- 
chen Kanten  C  von  90^  Winkelmaass,  mit  8  dreiflächigen 
(trigonalen)  Ecken.  Die  Hauptaxen  verbinden  die  Mittel- 
punkte je  zweier  gegenüberliegender  Flächen;  die  Kanten 
des  Würfels  geben  also  die  Lage  der  Hauptaxen  an.  Die 
Flächen  des  Würfels  gehen  den  drei  Haupt-Symmetrie-Kbe- 
nen  des  regulären  Systems  parallel,  dessen  sechs  gewöhn- 
liche Symmetrie-Ebenen  je  zwei  gegenüberliegende  Kanten- 
winkel des  Würfels  halbiren.    Die  4  dreizähligen  S.-A.n 

verbinden  je  zwei  gegenüberliegende  Wtirfelecken,  die  6  zweizähligen  S.-A.n 
verbinden  dieHalbirungspunkte  zweier  gegenüberliegender  Würfelkanten  (Fig.  1 4\ 
—  Flussspath,  Bleiglanz. 

Die  Fläche  des  Hexaeders  schneidet  allemal  nur  eine  Hauptaxe  und  geht  den  beiden 
anderen  parallel,  daher  das  Flächenzeichen  a  :  ooa  :  ooa.    Eine  Fläche  mit  diesem 

Naumann-Zirkel,  Mineralogie.    13.  Anfl.  3 


Fig.  16. 
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Parameterverhältniss  muss  in  jedem  Oktanten  dreimal  vorhanden  sein;  jede  TaUt  aber, 
da  sie  mit  2  Hauptaxen  parallel  geht,  mit  ihren  symmetrischen  Flächen  in  allen 
3  Nachbaroktanten  zusammen  und  die  vollflächige  Form  kann  also  statt  3X8  nur  den 
vierten  Theil,  d.  h.  6  Flächen  haben. 

Das  Hexaeder  resultirt  aus  dem  Oktaeder,  indem  man  in  jede  Okta^derecke 
eine  Fläche  legt,  welche  den  beiden,  nicht  zu  derselben  Ecke  gehörigen  Haupt- 
axen parallel  ist  [oder  solche  in  der  Entfernung  oo  schneidet).  Das  krystallogra- 
phische  Körperzeichen  Naumann's  fQr  das  Hexaeder,  dessen  jede  Fläche  durch  das 
Parameterverhältniss  c»  :  oo  :  1  bestimmt  wird,  ist  daher  cx)Ooo*).  —  Das  Miller'sche 
Indexzeichen  ist  (4  00}  mit  seinen  6  verschiedenen  Flächen  (1 00),  (01 0),  (001 ),  (TOO  , 
(OTO),  (OOT). 

Das  Rhombendodekagder  (Fig.  4  7)  ist  eine  von  42  gleichen  und  ähnlichen 
Rhomben  (mit  dem  Verhältniss  der  Diagonalen  4  :  V2!)  umschlossene  Form;  es  hat 

S4  gleiche  Kanten  A  von  420°  Winkelmaass,  und  6  vier- 
flächige (tetragonale)  sowie  8  dreiflächige  (trigonale) 
Ecken.  Von  den  Kanten  sind  je  6  einander  parallel,  so 
dass  je  6  Flächen  eine  Zone  bilden;  solcher  Zonen  existi- 
ren  daher  4  und  jede  Rhombendodekaüderfläche  liegt  in 
zwei  dieser  Zonen.  Zwei  Flächen,  welche  ihre  spitzen 
Ecken  einander  zuwenden,  sind  unter  90°  gegenseitig 
geneigt.  Die  Hauptaxen  verbinden  je  zwei  gegenüber- 
liegende tetragonale  Ecken.  Die  Flächen  fallen  mit  den 
Fig.  17.  6  gewöhnlichen  S.-E.n  des  regulären  Systems  zusammen, 

senkrecht  auf  ihnen  stehen  die  6  zweizähligen  S.-A.n.  — 
Granat,  Rothkupfererz, Magneteisen;  das  häufige  Vorkommen  am  Granat  veranlasste 
den  Namen  Granato6der. 

Die  Fläche  des  Rhombendodekaeders  schneidet  2  Hauptaxen  in  gleichen  Abständen 
(a)  und  gehl  der  dritten  a  parallel,  daher  das  Fl'achenzeichen  a  :  a  :  oo  a.  Eine  Fläche 
mit  diesem  Parameterverhältniss  muss  in  jedem  Oktanten  dreimal  vorhanden  sein;  da 
jede  derselben  aber  einer  Hauptaxe  parallel  ist,  so  muss  ihre  symmetrische  Gegenflliche 
in  dem  anstossenden  Oktanten  mit  ihr  identisch  sein.  Statt  3X8  kann  die  ganze  Form 
daher  nur  die  Hälfte  dessen^  nämlich  \  %  Flächen  aufweisen. 

Aus  dein  Oktaeder  entsteht  das  RhombendodekaSder ,  indem  in  jede  der  12 
OktaSderkanten  eine  Fläche  gelegt  wird,  welche  der  nicht  zu  derselben  Kante 
gehörigen  Hauptaxe  parallel  Ist  (oder  solche  in  der  Entfernung  oo  schneidet).  Da 
dann  jede  Fläche  durch  das  Parameterverhältniss  oo  :  i  :  1  bestimmt  wird,  so  ist 
das  Naumann'' sehe  Körperzeichen  des  Rhombendodekaeders  ooO  (anstatt  oo0 1  ] . 
—  Das  Miller^sche  Symbol  ist  {110},  liefernd  die  12  verschiedenen  Flächen  (110), 
(101),  (011),  (TIO),  (TOI),  (OTI),  (ITO),  (lOT),  (OIT),  (TTO),  (ToT),  (OT?). 

Anm.  Diese  drei  ersten  Formen  des  regulären  Systems  sind  einzig  in  ihrer 
Art,  indem  sie  gar  keine  verschiedenen  Varietäten  zulassen.  Diese  Invariabilität  ergibt 
sich  einerseits  aus  der  Natur  der  sie  begrenzenden  Flächen  —  gleichseitiges  Dreieck, 


i)  Hierfür,  wie  auch  für  die  folgenden  Symbole  gilt,  dass  der  eine  CoefficieDt,  welcher  stets 
=  i  ist,  nicht  geschrieben  wird,  indem  er  gewisserniassen  in  0  steckt;  die  auf  die  beiden  anderen 
Axen  bezüglichen  Coefficienten  werden  vor  und  hinter  0  gesetzt,  und  zwar  der  grössere  immer 
links,  der  kleinere  rechts;  ist  der  letztere  =:  1,  so  wird  er  ebenTalls  weggelassen. 
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Quadrat,  Rhombus  — ,  welche  keiner  HodiGcation  fähig  sind,  anderseits  aus  der  Be* 
scbaffeoheit  ihrer  Symbole,  in  denen  variabele  Go^fiicienten  nicht  vorkommen,  son- 
dern nur  1  und  oo.  Die  übrigen  folgenden  Formen  aber  können  in  sehr  verschiedenen 
Varietäten  ausgebildet  sein,  ohne  doch  den  allgemeinen  geometrischen  Charakter  ihrer 
Art  aufzugeben. 

Zufolge  ihrer  Lage  am  Axenkreuz  sind  unter  Berücksichtigung  des  S.  1 8  Ange- 
führten eigentlich  die  OktaSderflächen  als  Pyramiden-,  die  des  Würfels  als  Pinakoid-, 
die  des  RhombendodekaSders  als  Prismendächen  charakterisirl. 

Die  Triakisokta()der  (oder  Pyramidenokta^der,  Fig.  48,  19,  20J  sind  von 
S4  gleichschenkeligen  Dreiecken  umschlossene  Formen,  deren  allgemeine  Gestalt 
zwischen  jener  des  Oktaeders  und  Rhombendodekaeders  schwankt,  jedoch  so,  dass 


Fig.  18. 


Fig.  lU. 


Fig.  20. 


Stets  die  Kanten  der  ersteren,  niemals  aber  die  Kanten  der  anderen  Grenzform 
wirklich  hervortreten.  Die  Kanten  sind  zweierlei:  42  längere^,  welche  den  Kanten 
des  Oktaeders  entsprechen,  und  24  kürzere  A  (Pyramidenkanten),  welche  zu  je 
drei  liber  den  Flächen  des  eingeschriebenen  Oktaäders  liegen.  Die  Ecken  sind 
gleichfalls  zweierlei:  6  achtflächige  (ditetragonale)  Oktaäderecken,  so  liegend  wie 
die  Ecken  eines  Oktaeders,  und  8  dreiflächige  (trigonale),  in  den  einzelnen  Oktanten 
gelegene  Pyramidenecken.  Die  Hauptaxen  verbinden  je  zwei  gegenüberliegende 
ditetragonale  Eckpunkte.  —  Bleiglanz. 

Der  Name  TriakisoktaSder  erinnert  an  die  stets  vorhandene  Gruppirung  der 
Flächen  in  8  dreizUhlige  Systeme,  indem  die  Gestalt  gewissermassen  ein  OiitaSder  ist, 
auf  dessen  jeglicher  Fläche  sich  eine  stumpfe  dreiseitige  Pyramide  erhebt.  Je  niedriger 
diese  Pyramiden  sind,  je  flacher  der  Winkel  Ä  ist  (wie  in  Fig.  \  8),  desto  mehr  nähert 
sich  die  Gestalt  einem  Oktaeder.  Bei  grösserer  Steilheit  der  Pyramiden  und  grösserem 
Werth  des  Winkels  B  (wie  in  Fig.  20)  findet  immer  mehr  Annäherung  an  das  Rhom- 
bendodekaeder statt.  —  Die  Fläche  des  Triakisoktaeders  schneidet  zwei  Hauptaxen  in 
derselben  Entfernung  a,  die  dritte  erst  in  einer  m-mal  verlängerten,  ist  daher  charak- 
tensirt  durch  das  Zeichen  a  :  a  :  ma  (z.  B.  a  :  a  :  2  a;  a  :  a  :  3  a),  welches  in  jedem 
Oktanten  3  Flächen  ergibt.  Je  grösser  m,  desto  mehr  nähert  sich  die  Gestalt  dem 
Rhomhendodekai^der,  je  kleiner,  desto  mehr  dem  Oktat^der;  wird  m=oo,  so  geht  das 
Rhombendodekaeder  {alaiooa),  wird  m  =  1,  alsdann  das  Oktaeder  [a:  a:  a)  hervor. 

Die  Construction  aus  dem  Oktaeder  ergibt  sich  folgendermassen:  Man  verlän- 
gere jede  Halbaxe  des  Oktaeders  durch  Vervielfältigung  nach  einer  Zahl  m,  welche 
rational  und  grösser  als  1  ist,  und  lege  hierauf  in  jede  Oktaederkante  zwei  Flächen, 
welche  die  nicht  zu  derselben  Kante  gehörige  Hauptaxe  beiderseits  in  der  Ent- 
fernung m  schneiden;  so  entsteht  ein  Triakisoktaeder,  dessen  Zeichen  mO  ist, 

3* 
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weil  jede  Fläche  das  Parameterverhällniss  m  :  \  :  i  hat.  Die  gewöhnlichsten  Varie- 
täten sind  |0,  20  und  30  ^j.  Bei  Miller  sind  die  TriakisoktaSder  allgemein  {hhl}\ 
30  =  {331};  |0  =  {332}.  Durch  Veränderung  der  Indexfolge  und  wechselnde 
Anbringung  des  Minuszeichens  liefert  das  Symbol  {hhl]  wie  auch  das  der  folgenden 
beiden  Formen  überhaupt  24  im  Einzelnen  abweichend  bezeichnete  Flächen. 

Die  Tetrakishexagder  [oder  Pyramidenwürfel,  Fig.  21,  22,  23)  sind  von  24 
glelchschenkeligen  Dreiecken  umschlossene  Formen,  deren  allgemeine  Gestalt 
zwischen  jener  des  Hexaeders  und  des  Rhombendodekaeders  schwankt,  jedoch  so, 
dass  stets  die  Kanten  der  ersteren,  nie  aber  die  Kanten  der  anderen  Grenzform  an 


Fig.  21. 


Fig.  22. 


Fig.  23. 


ihnen  zu  erkennen  sind.  Die  Kanten  sind  zweierlei:  12  längere  C,  welche  den 
Kanten  des  Hexaeders  entsprechen,  und  24  kürzere  A  (Pyramidenkanten),  welche 
zu  je  4  über  den  Flächen  des  eingeschriebenen  Hexaeders  liegen.  Die  Ecken  sind 
gleichfalls  zweierlei:  6  vierflächige  (tetragonale)  Pyramidenecken  und  8  sechs« 
flächige,  so  liegend  wie  die  Ecken  eines  Hexaeders.  Die  Hauptaxen  verbinden  je 
zwei  gegenüberliegende  tetragonale  Eckpunkte.  —  Gold,  Flussspath« 

Der  Name  Telrakishexaeder  erinnert  an  die  bestimmte  Beziehung  zu  dem  Hexa- 
öder,  während  er  zugleich  die,  in  Bezug  auf  diese  Form  stets  vorhandene  Gruppining 
der  Flächen  in  6  vierzählige  Systeme  betont.  Der  Name  Pyramidenwürfel  drückt  aus, 
dass  dje  Gestalt  gleichsam  ein  Würfel  ist,  der  auf  jeder  seiner  Flüchen  eine  niedrige 
vierseitige  Pyramide  trägt.  Je  niedriger  diese  Pyramiden  sind,  je  flacher  der  Winkel 
A  ist  (Fig.  2  t),  desto  mehr  nähert  sich  die  Gestalt  des  Telrakishexaeders  einem  Würfel, 
je  höher  (Fig.  23),  desto  mehr  einem  Khombendodekaeder. 

Schneidet  die  Fläche  des  Tetrakishexaeders  die  eine  Axe  in  der  Entfernung  a,  so 
wird  die  andere  Axe  in  einer  um  n  O  4)  verlängerten  Entfernung  getroffen,  während 


4)  Als  Beispiel   für  die  Winkelwerthe  verschiedener  Varietäten  dienen  nachstehende  An- 
gaben, in  welche  auch  die  beiden  Grenzformen  mit  aufgenommen  sind. 

Oktaederkanten  B  Pyramidenkanten  A 

180° 
174°  36' 
162°  39' 
157°  5' 
152°  44' 
186°  39' 
127°  24' 
121°  50' 
120° 
Triakisoktacder  mit  gleichen  Kanten  können  in  der  Natur  nicht  vorkommen,  da  in  diesem 

Fall  m  den  irrationalen  Werth  1  4-  ya  erhalten  würde. 


0 

109° 28' 

?o 

11 5°  42' 

^0 

129° 31' 

i'O 

136°    0' 

20 

141°    3' 

40 

159° 57' 

90 

171°  r 

360 

177°  4  5' 

OOO 

180° 
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die  Flache  mit  der  driltea  Axe  parallel  geht.  Daher  das  Flachenzeichen  a  Ina  :ooa, 
z.  B.  a  :  2a  :  ooa;  a:  iaicoa.  Dasselbe  würde  in  jedem  Oktanten  6  FläcbeD  liefern, 
von  denen  aber  immer  je  zwei  mit  zweien  eines  benachbarten  Oktanten  zusammen- 

fallen,  daher  die  ganze  Form =  S4  Flächen  aufweist.     Je   mehr  n  wächst, 

z 

desto  mehr  nähert  sich  ein  TetrakishexaSder  gestaltlich  dem  Hexaeder;  ist  m  =  oo 
geworden,  so  resultirt  das  Hexaeder  (a:ooa:ooa)  selbst.  Wird  n  immer  kleiner, 
so  nähert  sich  die  Gestalt  immer  mehr  dem  llhombendodekaeder  (a  :  a :  ooa),  zu  wel- 
chem sie  wird,  wenn  n  =  4 . 

Bei  der  Construction  aus  dem  Oktaeder  nehme  man  wiederum  in  jeder  Halb- 
axe  desselben  eine  Länge  n,  die  grösser  als  1  ist,  und  lege  hierauf  in  jede  Okta6der- 
ecke  vier  Flächen,  von  welchen  jede  einzelne  über  eine  Kante  dieser  Ecke  der- 
gestalt fallt,  dass  sie  die  zu  derselben  Kante  gehörige  Halbaxe  in  der  Entfernung 
n  schneidet,  während  sie  der  dritten Hauptaxe  parallel  ist;  so  entsteht  ein  Tetr akis- 
hexaöder,  dessen  Zeichen  ooOn  ist,  weil  jede  seiner  Flächen  das  Parameter- 
verhältniss  oo  :  n  :  4  hat.  —  Am  häufigsten  sind  die  Tetrakishexaöder  ooOf,  ooOSI 
und  oo03;  bei  ihnen  sind  die  Pyramidenkanten  A  um  so  stumpfer,  die  Kanten  C 
um  so  schärfer,  je  grösser  n  ist^).  Für  das  Tetrakishexaäder  oo02  sind  alle  36 
Kanten  von  gleichem  Winkelwerth. 

Die  Miller^schen  Indices  fttr  die  Tetrakishexagder  sind  allgemein  [hkO}] 
ooOf  =  {320};  oo02  =  {240};  oo04  =  {440}. 

^[Die  Ikositetraöder  (Fig.  24,  25,  26j  sind  Formen,  welche  von  24  Deltoiden 
umschlossen  werden,  d.  h.  von  Trapezoiden,  welche  2  Paare  gleicher  Seiten  besitzen. 


Fig.  24. 


Fig.  25. 


Fig.  26. 


Ihre  allgemeine  Gestalt  schwankt  zwischen  jener  des  Oktafiders  und  des  Hexagders, 
ohne  dass  doch  die  Kanten  einer  dieser  beiden  Grenzformen  jemals  hervortreten 
könnten.  Die  Kanten  sind  zweierlei:  24  längere  B,  paarweise  über  den  Kanten  des 
eingeschriebenen  Oklaöders,  und  24  kürzere  C,  zu  je  drei  über  den  Flächen  des 
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eiDgeschriebenen  Oktaeders.  Die  Ecken  sind  dreierlei ;  6  gieichkantig-vierflächige 
(tetragonale),  8  dreiflächige  (trigonale),  und  12  ungleichkantig-vierflächige  (rhom- 
bische). Die  Hauptaxen  verbinden  je  zwei  gegenüberliegende  tetragonale  Eck- 
punkte. —  Analcim,  Granat;  das  häuflge  Vorkommen  der  in  Fig.  $5  abgebildeten 
Varietät  am  Leucit  veranlasste  für  sie  den  Namen  Leucitot^der,  während  man 
die  in  Fig.  26  abgebildete  Varietät  das  Leucitoid  nannte.  Je  stumpfer  die  Kanten 
C  sind,  desto  grösser  ist  die  Annäherung  an  das  Oktaeder  (Fig.  24),  je  stumpfer  die 
Kanten  B,  desto  grösser  diejenige  an  das  Hexaeder  (Fig.  26). 

Schneidet  die  Flache  des  Ikositetraeders  die  eine  Hauptaxe  in  der  Entfernung  a,  so 
werden  die  beiden  anderen  Axen  in  der  unter  einander  gleichen,  um  m-mal  ver- 
längerten Entfernung  getroffen;  daher  das  Fläcbenzeichen  aimalma^  z.  B.  a  :  Sa  :  ta; 
a  :  3a  :  3a;  dasselbe  liefert  in  jedem  Oktanten  3  Flächen.  Hohe  Werthe  für  m  be- 
dingen eine  Annäherung  an  das  Hexaeder  (a  :  ooa  :  ooa),  sehr  kleine  eine  solche  an 
das  Oktaeder  (a  :  a  :  a)',  wird  m  =  oo,  so  geht  das  erstere,  wird  m  =  1,  dann  das 
letztere  hervor. 

Um  die  Ikositetraeder  aus  dem  Oktaeder  zu  construiren,  nehme  man  in  jeder 
der  Halbaxen  des  Oktaeders  abermals  die  Länge  m,  und  lege  hierauf  in  jede  Okta- 
eder ecke  vier  Flächen,  von  denen  jede  einzelne  über  eine  Fläche  derselben 
Ecke  dergestalt  fallt,  dass  sie  die  beiden  zu  derselben  Fläche  gehörigen  Halb- 
axen  in  der  Entfernung  m  schneidet;  so  entsteht  ein  Ikositetraeder,  dessen 
Zeichen  mOm  ist,  weil  jede  seiner  Flächen  das  Parameterverhältniss  m  :  m  :  i  hat. 
—  Die  gewöhnlichsten  Ikositetraeder  sind  202  und  303 ,  von  denen  zumal  das 
erstere  (Fig.  25)  am  Analcim,  Leucit  und  Granat  sehr  häufig  vorkommt;  es  hat  die 
Eigenschaft,  dass  die  seine  Deltoide  symmetrisch  theilenden  Flächendiagonalen 
mit  den  Kanten  des  eingeschriebenen  Rhombcndodekaöders  zusammenfallen^). 

Die  Indices  fUr  die  Ikositetraeder  sind  allgemein  (AAA};  303  =  {311};  fOf 
=  {322}. 

Die  Hexakisoktaeder  oder  Sechsmalachtflächner  oder  Achtundvierzig- 
flächner  (Fig.  27;  sind  von  48  ungleichseitigen  Dreiecken  umschlossene  Formen, 

deren  allgemeine  Gestalt  zwischen  denen  aller  übrigen 
^j!^  \Sv  holoödrisch-regulären    Formen    schwanken    kann;    am 

JL^cJv!^^         häufigsten  gruppiren  sich  jedoch  die  Flächen  entweder 
{    ><^^^N^       ^^  ^  achtzählige  oder  in  8  sechszählige,  oder  auch  in  1 2 
>^  .  tf  "^^        vierzählige  Flächensysteme:  der  Achtundvierzigflächner 
v\     /aSl        /     yy       erscheint  bald  durch  das  Aufsetzen  sehr  stumpfer  acht- 
\/:.X  seitiger  Pyramiden  über  den  6  Hexaederflächen  (Oktakis- 

^^^;^;\^'''^7/^/^  hexaeder),    bald  durch    das   Aufsetzen    sehr  stumpfer 

^s^^^  sechsseitiger    Pyramiden  über    den    8  Oktagderflächen 

Fig.  27.  (Hexakisoktaeder),  bald  durch  das  Aufsetzen  sehr  stum- 

pfer vierseitiger  Pyramiden  über   den  12  Rhombendo- 
dekaöderflächen  (Tetrakisdodekaöder)  entstanden  zu  sein. 
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Die  Kanten  sind  dreierlei:  S4  längste  Kanten  A,  welche  nicht  selten  mit  denen 
des  BhombendodekaSders  zusammenfallen,  jedenfalls  aber  eine  ähnliche  Lage  und 
Vertheilung  haben ;  S4  mittlere  Kanten  B,  welche  paarweise  über  den  Kanten  des 
eingeschriebenen  Oktaeders  (gebrochene  Oktaederkanten),  und  S4  kürzeste  Kanten 
C,  welche  paarweise  über  den  Kanten  des  eingeschriebenen  Hexaeders  liegen.  Die 
längsten  Kanten .  schwanken  in  ihrem  Winkelmaass  zwischen  180^  und  420^,  die 
mittleren  zwischen  4  80°  und  \  09°  28'  4  6",  die  kürzesten  zwischen  \  80°  und  90°. 
Die  Ecken  sind  gleichfalls  dreierlei:  6  achtflächige  (dltetragonale],  8  sechsflächige, 
und  i%  vierflächige  (rhombische)  Ecken.  Die  Hauptaxen  verbinden  je  zwei  gegen- 
überliegende ditetragonale  Eckpunkte.  —  Granat,  Flussspath. 

Die  Fl'äche  eines  Hexakisoktaeders  schneidet  alle  3  Halbaxen  in  abweichender 
Entfernung  vom  Mittelpunkt,  daher  das  Zeichen  a  :  ma  :  na,  z.  B.  a  :  ta  :  3a; 
a  :  ^a  :  3a.  In  jedem  der  8  Oktanten  müssen  hier  6  verschiedene  Flächen  auftreten, 
well,  wenn  man  in  den  einzelnen  Oktanten  die  Längen  4,  m  und  n  auf  jeder  der  3  Haupt- 
axen aufträgt,  die  möglichen  Vertauschungen  bei  der  Verbindung  dieser  Schnittpunkte 
eben  6  Flächen  liefern  (imn,  \nmy  min,  mn\,  ninij  nmh),  von  denen  keine  mit  einer 
anderen  im  Nachbaroktanten  übereinstimmt.  —  Es  lässt  sich  leicht  zeigen,  dass  jede 
dieser  Flächen,  die  Gleichheit  derselben  vorausgesetzt,  auch  nur  ein  ungleichseitiges 
Dreieck  darstellen  kann.  Ein  jedes  derselben  trägt  nämlich  mit  seinen  3  Winkeln  bei 
zur  Bildung  einer  achtflächigen,  einer  sechsflächigen  und  einer  vierflächigen  Ecke; 
nennt  man  diese  3  Winkel  w,  w',  w",  so  ist  nothwendig  jeder  Winkel  u?  <C  45°,  jeder 
Winkel  w'  <  60°  jeder  Winkel  u?"  <  90°,  denn  8X45°,  6X60°  und  4X90°  be- 
tragen schon  360°.  Da  nun  aber  tu  +  m^'  +  «;"  =  180°,  so  folgt,  dass  jeder  Winkel 
w'  >  480°  —  (45°+  90°),  d.  h.  >  45°  sein  muss;  mithin  kann  niemals  w  =  w 
sein,  denn  to  <C  45°.  Ebenso  ergibt  sich  aber  auch ,  dass  jeder  Winkel  w"  >  t  80°  — 
(45°  +  60°),  d.  h.  >  75°  sein  muss,  woraus  erhellt,  dass  w'  niemals  weder  w  noch  w' 
werden  kann,  denn  10  «C^  45°  und  w'  <C  60°. 

Die  Gonstruction  der  Hexakisoktaeder  aus  dem  Oktaäder  gestaltet  sich  folgen- 
dermassen:  Man  nehme  in  jeder  Halbaxe  des  Oktaeders  vom  Mittelpunkt  aus  zwei 
verschiedene  Längen  m  und  n,  von  denen  m  grösser  als  n  ist,  während  beide  grösser 
als  1  sind,  und  lege  hierauf  in  jede  Oktaederecke  acht  Flächen,  von  welchen  je 
zwei  über  eine  Kante  derselben  Ecke  ders^estalt  fallen,  dass  sie  die  zu  derselben 
Kante  gehörige  Halbaxe  gemeinschaftlich  in  der  kleineren  Entfernung  n,  die  nicht 
zu  solcher  Kante  gehörige  Hauptaxe  aber  beiderseits  in  der  grösseren  Entfernung 
m  schneiden;  so  entsteht  ein  Hexakisoktaeder,  dessen  Zeichen  mOn  ist,  weil 
jede  seiner  Flächen  das  Parameterverhältniss  m  :  n  :  ^  hat.  Die  gewöhnlichsten 
Varietäten  sind  30|,  402  und  50|. 

Jede  Fläche  des  Hexakisoktaeders  besitzt  den  kleinsten  Parameter  in  derjenigen 
Halbaxe,  mit  welcher  sie  unmittelbar  zum  Durchschnitt  gelangt;  ihre  mittlere  Kante 
stösst  auf  die  Halbaxe  mit  dem  mittleren  Parameter,  ihre  kürzeste  Kante  auf  die  Halb- 

axe  mit  dem  erössten  Parameter.    Die  Hexakisoktaeder,  bei  welchen  n  =  — ; — -,  z.  B. 


Kanten  B  Kanten  C 

JOJ  U4°4  8'  438®    r 

803  U4«»54'  429**  81' 

404  4  52°  44'  4  20** 

606  4  62**  20'  4  4  0° 

42042  470°80'  99°52' 

OOOOO  180°  90° 
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20^,  30f  und  50f,  sind  sog.  isogonuie,  d.b.  solche,  deren  längste  und  kürzeste  Kanten 

gleiches  Winkelmaass  haben;    diejenigen,  bei  welchen  n  = ,  z.  B.  304,  404, 

m  —  i 

^Oy,  heissen  parallel  kantige,  weil  ihre  längsten  Kanten  mit  den  Kanten  des  einge- 
schriebenen Rhombendodekaeders  zusammenfallen  und  folglich  zu  je  sechs  und  sechs 
einander  parallel  sind.  Die  Varietät  SOf  besitzt  daher  die  merkwürdige  Eigenschaft, 
sowohl  isogonal  als  parallelkantig  zu  sein. 

Die  HexakisoktaSder  sind  allgemein  {hkl};  30|=  (321);  302=  {639}; 
50f  =  {534}  ;  20f  =  {432}.  —  Bei  der  Form  {321}  liegen  z.  B.  in  dem  vorderen 
oberen  rechten  Oktanten,  in  welchem  (vgl.  S.  18)  alle  Parameter  positiv  sind,  die 
Flächen  (321),  (231),  (312),  (213),  (132),  (123);  in  dem  vorderen  oberen  linken  die 

Flächen  (3Sl),  (231),  (3T2),  (2T3),  (132),  (123)  u.  s.  w. »). 

Anm.  Dass  die  Triakisoktaeder,  Tetrakishexaiider,  Ikositetraeder  und  Hexakis- 
oktaeder  —  im  Gegensatz  zum  Oktaeder,  Hexaeder  und  Rhombendodekaeder  —  in 
ihrer  äusseren  Gestaltung  grosser  Variabilität  fähig  sind,  ergibt  sich  aus  der  Er- 
wägung, dass  die  sie  begrenzenden  Flächen  —  gleichschenkelige  Dreiecke,  Delloide 
und  ungleichseitige  Dreiecke  —  selbst  sehr  abweichend  in  ihren  Winkelverhältnissen 
beschaffen  sein  können;  nicht  minder  auch  aus  der  Thatsache,  dass  ihre  Symbole 
variabele  Coöfficienten  enthalten. 

Die  Analogie  der  drei  Bezeichnungsweisen  ergibt  sich  aus  folgendem  vergleichen- 
den Schema: 

o      =0  =  (Hl} 

a  =  cx)0  =  {no| 
ooa  ==  cx)Ooo  =  (100) 
a  =  mO  =  [hhl) 
na  =  ooOn  =  (hko) 
ma  =  mOm  =  (hkk) 
na    =  mOn      =  {hkl}. 

Abgesehen  von  den  auf  S.  ü  gegebenen  Regeln  mögen  hier  noch  einige  allgemeine 
Andeutungen  über  die  Umwandlung  der  A'aumann' sehen  Zeichen  in  diejenigen  von 
Miller  und  umgekehrt  folgen.  Der  letzteren  Signatur  liegt  gewissermassen  die  Voraus- 
setzung zu  Grunde,  dass  die  verschiedenen  regulären  Formen  nicht  durch  Um- 
schreibung um,  sondern  durch  Einschreibung  in  das  Oktaeder  abgeleitet  werden. 

Um  die  Zeichen  Naumann's  in  die  Miller^s  zu  übersetzen,  bedarf  es  nur  folgender 
Erwägung.  Das  Hexakisoktaeder  mOn  hat  bei  Naumann  das  Parameterverhältniss 
min:  1 ;  schreiben  wir  es  umgekehrt,  und  dividiren  wir  es  mit  mn,  so  wird 

1         \         1 

\  :  n  :  m  =^ :  —  :  — ; 

vm      m       71 

also  würde  ganz  allgemein  h  :  k  :  l  =  mn  :  m  :  n,  welches  Yerhältniss  jedoch  stets 
auf  seinen  einfachsten  Ausdruck  zu  bringen  ist.    Dies  geschieht  immer  sehr  leicht, 


a  : 

a 

ooa  : 

a 

ooa  : 

a 

ma  : 

a 

ooa  : 

a 

via  : 

a 

ma  : 

a 

^,  Die  Bezeichnungsweise  der  einzelnen  Flächen  gestaltet  sich  allgemein  in  nachstehender 

Weise;    dabei  bedeutet,  wie  auch  in  der  Folge,   v:  vorne,   h:  hinten,  o:  oben,  u:  unten, 

rechts,  1:  links. 
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wenn  m  und  n  ganze  Zahlen  sind;  ist  aber  eine  dieser  Zahlen  ein  (un'ächter)  Bruch, 
oder  sind  beide  dergleichen  Brüche,  so  hat  man  das  Verh'äUniss  mn  :  m  :  n  mit  den 
Nennern  dieser  Brüche  zu  muUipliciren. 

Umgekehrt  übersetzen  sich  die  Jfi7/(fr'schen  Zeichen  in  diejenigen  NaumannSj 
wie  folgt: 

Da  h  :  k  :  l  =  mn  :  m  :  rij  so  wird  offenbar  h  :  k  =  nl  i ,  und  folglich  n  s=  --7- ; 

h. 
ebenso  wird  k  :  l  =  m  :  n^  und  folglich  m  =  — -  • 

h      h 
Dem  ift7/er* sehen  Zeichen  (hkl)   entspricht  daher  das   Nauniann'sche  -7-O-7-, 

l       k 

also  {432}  =  äO|;  {588}  =  |0|;  {5Jl}  =  «0;  {430}  =  ooOf. 

§  4  7.  Yerband  der  holoSdrlsch-regulären  Formen.   Die  Uebergänge  und 

Verwandtschaften  sämmüicher  holo6drisch-regulSrer  Formen  lassen  sich  am  besten 

aus  beistehendem  triangulären  Schema  erkennen  (Fig.  ^H), 
In  den  drei  Ecken  des  Schemas  stehen 

diejenigen  drei  Formen,  welche  einzig  in  ihrer 

Art  sind  (S.  34),   während  die    drei  Seiten 

des  Schemas   die  Zeichen  der  drei  Vierund- 

zwanzigflMchner  tragen,    als    deren  Grenz- 
formen die  drei  singulären  Formen  zwar  schon 

oben  (§  4  6)  genannt  worden  sind,   während 

sie  jetzt  erst  mit  Evidenz  als  solche  anerkannt 

werden  können.    In  der  That  wird  durch  Ver- 

gleichung  der  Stellung  und  des  Zeichens  der 

Formen  sehr  anschaulich,  dass  die  Triakisokta- 

Sder  mO  je  nach  dem  Werth  von  m  körperlich 

zwischen   dem  Oktaeder  und  dem  Rhomben- 

dodekaSder,  dass  ebenso  die  Ikositetrai^der  mOrn  je  nach  dem  Wcrth  von  m 
zwischen  dem  Oktaeder  und  Hexaeder,  dass  die  Tetrakishexaeder  je  nach  dem 
Werth  von  n  zwischen  dem  Rhombendodekaeder  und  Hexaeder  schwanken. 
Werden  diese  Werthe  bald  gleich  4  und  bald  gleich  00,  so  gehen  die  Grenzformen 
hervor.  In  diesem  Schema  nimmt  das  Hexakisoktaeder  den  Mittelpunkt  ein,  w^eil 
in  seinen  Verhältnissen  die  Bedingungen  für  die  Existenz  aller  übrigen 
Formen  ebenso,  wie  in  seinem  Zeichen  die  Zeichen  derselben  enthalten  sind 
und  es  sonach  als  der  eigentliche  Repräsentant  aller  regulären  Formen  betrachtet 
werden  kann,  welche  nur  gewisse  Special  fälle  desselben  darstellen.  Jedes 
mOn  erscheint  als  ein  Glied  dreier  verschiedener  Ableitungsreihen :  \ )  einer  Reihe, 
deren  Endglieder  ein  Triakisoklaeder  und  ein  Ikositelraeder  sind;  2)  einer  solchen, 
deren  Endglieder  ein  Triakisoktaeder  und  ein  Telrakishexaeder  darstellen;  3)  einer 
Reihe  mit  einem  Tetrakishexaeder  und  Ikositetraeder  als  Endgliedern. 

Wird  in  dem  Zeichen  des  Aclitundvierzigflächners  n  =  4 ,  so  geht  daraus  mO 

hervor;  wird  m  =  00,  so  erhält  man  ooOn;  wenn  n  =  w,  so  mOm;  wenn  sowohl  m 

als  n  =  I ,  alsdann  0;  wenn  m  und  n  beide  =  c»,  alsdann  c»0oo;  wenn  schliesslich 

m  =  00  und  n  =  I,  alsdann  ooO.     Oder  das  HexakisoklaÖder  (Fig.  27)  wird  zu  einem 

TriakisoktaÖder,  wenn  d  e  kürzesten  Kanten  verschwinden,  d.  h.  C  =  4  80°, 

Tetrakishexaeder,  wenn  die  mutieren  Kanten  verschwinden,  d.  h.  Ä  =  1  «0^, 
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Ikositetrai^der,  wenn  die  längsten  Kanten  verschwinden^  d.  b.  A  =  4  80^, 
Oi&taeder,  wenn  die  längsten  und  kürzesten  Kanten  verschwinden,  C==^  A  =  4  80^, 
Hexaeder,  wenn  die  längsten  und  mittleren  Kanten  verschwinden,  B  =  A  =  180^, 
DodekatSder,  wenn  die  mittleren  u.  kürzesten  Kanten  verschwinden,  C  =  B  =  180^. 
So  können  also  die  übrigen  sechs  Formen  als  Quasi-Uexakisoktaeder  aufgefasst 
werden,  bei  welchen  bald  diese,  bald  jene  Kanten  verschwunden  sind.     Und  zwar 
sind  die  3  Yierundzwanzigflächner  solche  Quasi-Achtundvierzigflächner,  bei  welchen 
blos  eine  Kantenart  verschwunden  ist,  die  3  invariabelen  Formen  solche,  bei  welchen 
zwei  Kantenarten  zum  Verschwinden  gelangt  sind.     So  wäre  z.  B. : 
30f  ein  sehr  triakisoktaeder- 
S502  ein  sehr  tetrakishexaeder- 
^0*1^  ein  sehr  ikositetraeder- 
I^Of  ein  sehr  oktaSder- 
\10\Q  ein  sehr  hexaöder- 

200^  ein  sehr  rhombendodekaederähnliches  Hexakisoktaeder. 
Das  Hexakisoktaöder  402  kann  z.  B.  folgende  und  nur  sechs  folgende  Variationen 
seiner  Parameter  bis  zu  den  Grenzformen  erfahren: 

1)  der  kleinere  Parameter  verkleinert:  40{,  40-|,  40|  bis  40, 

2)  der  grössere  Parameter  vergrössert:  602,   4  202  bis  oo02, 

3)  der  grössere  verkleinert,  bis  er  den  kleineren  erreicht:  ^Ot,  302  bis  202, 

4)  beide  Parameter  verkleinert:  |0^,  30|,  |0f  bis  0, 

5)  beide  vergrössert:  503,  807  bis  cx)Ooo, 

6)  einer  vergrössert,  der  andere  verkleinert:  50J,  60f ,  70^  bis  ooO. 

Dass  mit  den  angeführten  sieben  holoedrischen  Formen  überhaupt  alle,  welche 
in  dem  regulären  System  vorkommen  können,  bekannt  und  erschöpft  sind,  ergibt  sich, 
abgesehen  von  den  auf  S.  32  vorgenommenen  Eintheilungen,  auch  noch  aus  folgender 
Erwägung.  Im  Allgemeinen  kann  die  Lage  einer  Fläche  mit  Bezug  auf  die  einen 
Oktanten  bildenden  drei  Halbaxen  eine  dreifache  sein:  die  drei  Parameter  derselben 
sind  entweder  alle  von  endlichem  Werlh,  oder  zwei  sind  endlich,  der  dritte  oo,  oder 
blos  einer  ist  endlich,  die  beiden  anderen  oo;  der  vierte  Fall,  dass  alle  drei  Parameter 
oo  seien,  ist  nicht  denkbar.     Die  weiteren  Möglichkeilen  zeigt  das  folgende  Schema: 

I.  Alle  drei  Parameter  endlich: 

4)  alle  drei  gleich  [a  :  a  :  a)j  Oktaeder; 

2)  zwei  gleich,  der  dritte  ungleich: 

a)  der  dritte  grösser  {a  :  a  :  ma),  Triakisoklaeder, 

b)  der  dritte  kleiner  (ma  :  ma  :  ä),  Ikositetraeder ; 

3)  alle  drei  ungleich  (a  :  ma  :  na)  Hexakisoktaeder. 

II.  Zwei  Parameter  endlich,  der  dritte  unendlich: 

4]  die  endlichen  gleich  (a  :  a  :  ooa],  Bhombendodekaeder; 
2)  die  endlichen  ungleich  (a  :  na  :  ooa),  Tetrakishexaedcr. 
III.  Ein  Parameter  endlich,  die  beiden  anderen  unendlich  (a  :  ooa  :  ooa),  Hexaeder. 
Weitere  Haupt-  oder  Unterabtheilungen  sind  nicht  möglich  und  somit  ist  ein 
fernerer  holoedrisch-regulärer  Körper  nicht  denkbar. 

Auf  genau  dieselben  Abtheilungen  gelangt  man,  wenn  die  verschiedenen  Möglich- 
keiten der  Lage  einer  Fläche  zu  den  drei  Haupt-Symmclrie-Ebenen  ins  Auge  gefasst 
werden. 

§  18.  Combinationen  der  holoedrisch- regulären  Formen.  Sind  die 
Formen  des  regulären  Systems  mit  parallelen  Symmetrie- Ebenen  zu  zwei,  drei 
und  mehren  an  einem  und  demselben  Krystall  zugleich  ausgebildet,  so  liegt  eine 
Combination  derselben  vor  (§  8).  In  solchen  Combinationen,  welche  nach  der 
Anzahl  der  zu  ihnen  beitragenden  Formen  als  zweizählige,  dreizählige  u.  s.  w. 
unterschieden  werden,  kann  natürlich  keine  der  combinirten  Formen  ganz  voll- 
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ständig  erscheineD,  weil  ihre  gleichzeitige  Ausbildung  an  demselben  Krystall  (oder 
um  denselben  Mittelpunkt)  nur  in  der  Weise  möglich  ist,  dass  die  Flächen  der 
einen  Form  symmetrisch  zwischen  den  Flächen,  und  folglich  an  der  Stelle  ge- 
wisser Kanten  und  Ecken  der  anderen  Formen  auftreten;  weshalb  diese  Kanten 
und£cken  durch  jene  Flächen  gleichsam  wie  weggeschnitten  (abgestumpft,  zu- 
geschärft oder  zugespitzt)  erscheinen,  und  ganz  neue  Kanten  (Combinations- 
kanten)  entstehen,  welche  weder  der  einen  noch  der  anderen  Form  eigenthümlich 
zugehören.  Gewöhnlich  sind  die  Flächen  der  einen  Form  viel  mehr  ausgedehnt 
als  die  der  anderen,  so  dass  sie  den  Totalhabitus  der  Gombination  bestimmt, 
während  manche  Formen  nur  eine  sehr  geringe  Flächenausdehnung  zeigen;  dieses 
Yerhältniss  bedingt  den  Unterschied  der  vorherrschenden  und  untergeord- 
neten Formen. 

Als  eine  auch  für  alle  folgenden  Krystallsysteme  güllige  Bemerkung  mag  erwähnt 
werden,  dass  man  unter  der  Entwickelung  oder  Auflösung  einer  Gombination  die 
Bestimmung  aller  zu  ihr  beitragenden  Formen  versteht,  und  dass  das  krystallographische 
Zeichen  einer  Gombination  dadurch  gewonnen  wird,  dass  man  die  Zeichen  ihrer 
einzelnen  Formen,  nach  Maassgabe  des  Vorherrschens  derselben,  durch  Punkte  ge- 
trennt (aber  ganz  dicht)  hinter  einander  schreibt.  Es  ist  selbstverständlich  und  übrigens 
aus  dem  Folgenden  ersichtlich,  dass  in  Gombinationen  die  Flächen  der  einen  Form 
immer  nur  gleichartige  Kanten  und  Ecken  der  anderen  durch  Abstumpfung  oder 
Zuschärfung  modiflciren. 

In  den  meisten  holoOdrisch-regulären  Gombinationen  erscheint  das 
Hexaeder,  oder  das  Oktaeder  oder  auch  das  Rhombendodekaeder  als  vorherr- 
schende Form,  wie  denn  überhaupt  diese  drei  Formen  am  häufigsten  ausgebildet 
und  in  der  Mehrzahl  der  Gombinationen  zu  finden  sind.     Das  Hexaeder  erfährt 
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Fig.  34. 


durch  die  Flächen  des  Oktaeders  eine  regelmässige  Abstumpfung  seiner  Ecken, 
durch  die  Flächen  des  Rhombendodekaeders  eine  regelmässige  Abstumpfung  seiner 
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Kanten,  durch  jedes  Ikositetraäder  mOm  (am  häufigsten  durch  20$)  eine  drei- 
flächige, auf  die  Flächen  aufgesetzte  Zuspitzung  seiner  Ecken,  durch  jedes  Tria- 
kisokta^der  ein  dreiflächige,  auf  die  Kanten  aufgesetzte  Zuspitzung  seiner  Ecken. 
durch  jedes  Tetrakishexa^der  eine  zweiflächige  Zuschärfung  seiner  Kanten,  durch 
jedes  Hexakisoktat^der  eine  sechsflächige  Zuspitzung  seiner  Ecken. 

Das  Oktaeder  erfährt  durch  die  Flächen  des  Hexaeders  eine  Abstumpfung 
seiner  Ecken,  durch  die  Flächen  des  Bhombendodeka^ders  eine  regelmässige 
Abstumpfung  seiner  Kanten,  durch  jedes  Ikositetraeder  (gewöhnlich  durch  SOS) 
eine  vierflächige,  auf  die  Flächen  aufgesetzte  Zuspitzung  seiner  Ecken,  durch  jedes 
Triakisoktaeder  eine  zweiflächige  Zuschärfung  seiner  Kanten. 


O.ooOoo. 

Fig.  3&. 


O.ooO. 

Fig.  30. 
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Fig.  37. 
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Fig.  48. 


Das   Rhombendodekaeder  erleidet   durch   die   Flächen   des   Hexaeders 
eine  Abstumpfung  seiner  tetragonalon  Ecken,  durch  die  Flächen  des  Oktaeders 
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eine  Abstampfung  seiner  trigonalen  Ecken,  durch  das  Ikositetra^der  S02  eine 
Abstumpfung  seiner  Kanten,  durch  das  Hexakisoktai^der  eine  zweiflächige  Zu- 
schärfung  seiner  Kanten. 

Bei  der  Auflösung  der  Combination  sucht  man  zweckmässig  zunächst  die  3  ein- 
fachsten Formen  0,  ooO^  cxdOoo  auf,  oder  stellt  sich  bei  Abwesenheit  derselben  vor, 
welche  Lage  dieselben  einnehmen  würden.  Ferner  erinnere  man  sich,  dass  alle  mO 
eine  Zone  bilden  mit  0  und  ooO,  sUmmtliche  mOm  eine  solche  mit  0  und  ooOoc, 
sämmtllche  ooOn  mitooOund  cx)Ooo.  Aus  den  gebildeten  Zonen  werden  dann  unmittel- 
bar diese  3  YierundzwanzigflSchner  erkannt.  Alle  Flächen,  die  nicht  in  den  3  genannten 
Zonen  liegen,  gehören  Hexakisokta^dern  an;  letztere  treten  auch  mit  zwei  Flächen 
auf  an  Stelle  der  Combinationskanten  zwischen  0  und  ooOn,  oder  derer  zwischen  ooO 
und  mOm,  oder  derer  zwischen  ooOoo  und  mO. 

Fig.  iO  zeigt,  dass  eine  die  Kante  von  ooO  gerade  abstumpfende  Fläche  eines 
mOm  mit  t  Dodeka^derflächen  eine  Zone  bildet,  z.  B.  mit  {04l}  und  {lOl};  das 
Symbol  dieser  Zone  ist  nach  §  12  folglich  [4 Hj.  Eine  Yergleichung  mit  Fig.  38 
und  39  erweist  ferner,  dass  eine  solche  Ikositetraöderfläche  ebenfalls  eine  Zone 
bildet  mit  einer  Würfelfläche  z.B.  (OOl}  und  einer  Oktaederfläche  z.  B.  {H4}. 
Das  Symbol  dieser  Zone  ist  daher  [ilO].  Die  in  beiden  Zonen  liegende  Ikosite- 
traSderfläche  hat  mithin  das  Zeichen  {TTs}  oder  (H2}  oder  {t^^},  d.  h.  «02. 

Diejenigen  IkositetraSder,  bei  welchen  m  ^  2,  bilden  vierflächige  Zuspitzungen 
an  den  vierkantigen  Ecken  von  ooO,  die  Zuspitzungsflächen  auf  die  Dodekaeder- 
kanten  aufgesetzt;  z.  B.  die  Combination  oo0.303,  Fig.  41.  —  Diejenigen  Ikosite- 
traeder^  bei  denen  m  <^  2  ,  bilden  dreiflächige  Zu- 
spitzungen an  den  dreikantigen  Ecken  von  ooO,  die 
ZuspitZQngsflächen  auf  die  Kanten  des  letzteren  auf- 
gesetzt; z.  B.  die  Combination  ooO.|^0|^,  Fig.  42. 

Fig.  44  zeigt  die  sphärische  Projection  der  Flächen 
des  Oktai^ders  o,  des  Hexaeders  h  und  des  Rhombendo- 
dekaSders  r  nebst  den  betreflenden  Zonen.  Daraus  ist 
auch  leicht  einzusehen,  wo  die  Projeclionen  aller  übri- 
gen Formen  liegen  werden:  die  Flächen  aller  möglichen 
TetrakishexaSder  zwischen  h  und  r,  alle  IkositetraSder 
zwischen  h  und  o,  alle  TriakisoktaSder  zwischen  r  und 


0,  alle  HexakisoktaiSder  in  den  Räumen   zwischen  den 


benachbarten  hro. 

§  19.  Die  HemiSdrleen  des  regalären  Systems.    Man  erhält  die  hemi^ 

drischen  Formen  nach  §  13  dadurch,  dass  die  holoedrischen  durch  Symmetri/e- 
Ebenen  in  eine  Anzahl  congruenter  Theile  zerlegt  werden  und  dann  die  zum 
Wachsthum  resp.  Verschwinden  bestimmte  Hälfte  dieser  Theile  so  ausgewählt 
wird,  dass  immer  zwei  Flächen,  welche  in  Bezug  auf  die  theilenden  Ebenen  sym- 
metrisch liegen,  entgegengesetzten  Hälftformen  angehören.  In  zweckmässiger 
Weise  betrachtet  man  auch  bezüglich  dieser  Vorgänge  zunächst  die  allgemeinste  Ge- 
stalt, das  Hexakisoktaeder,  indem  alle  anderen  Formen  ja  nur  specielle  Fälle  des- 
selben darstellen  und  so  dasjenige,  was  für  dasselbe  erkannt  worden  ist,  in 
entsprechenderweise  auch  auf  die  übrigen  Gestalten,  als  auf  Quasi- Achtund- 
vierzigflächner  Anwendung  finden  muss. 

Da  die  regulären  Holoeder  3  H.-S.-E.n  und  6  gewöhnliche  S.-E.n  besitzen,  so 
werden  3  Modalitäten  der  Hemiedrie  —  nicht  mehr  und  nicht  weniger  —  zu 
unterscheiden  sein,  je  nachdem  aus  dem  Complex  ausscheiden : 

1)  die  3  H.-S.-E.n;   dann  verhalten  sich  die  8  congruenten  Räume,  welche 
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durch  dieselben  gebildet  werden,  nur  abwechselnd  gleich.  Bei  dem  Hexa- 
kisoktaeder  macht  sich  dies  darin  geltend ,  dass  blos  die  in  den  ab- 
wechselnden Oktanten  gelegenen  sechszähligen  Flächengruppen  aus- 
gebildet sind  (tetraSdrische  oder  geneigtQächige  Hemiedrie); 

2)  die  6  gewöhnlichen  S.-£.n;  die  durch  dieselben  gebildeten  24  congruenten 
Räume  sind  nur  abwechselnd  gleich.  Alsdann  bleiben  am  HexakisoktaSder 
nur  noch  die  abwechselnden  Flächenpaare  erhalten,  welche  an  den 
mittleren  gebrochenen  Oktagderkanten  (oder  an  den  in  den  H.-S.-E.n  be- 
findlichen Kanten)  gelegen  sind  (dodeka@drische  oder  pentagonale  oder 
parallelflächige  Hemiedrie) ; 

3)  alle  9  S.-E.n  zusammen;  Von  den  48  congruenten  Räumen  sind  nur  die 
abwechselnden  gleich.  Bei  dem  Hexakisoktaeder  hat  dies  die  Wirkung, 
dass  von  ihm  blos  die  abwechselnden  einzelnen  Flächen  aus- 
gebildet vorliegen  (plagiädrische  oder  gyroSdrische  HemiSdrie). 

§  20.  Die  tetraSdrische  Hemiedrie.  Die  Formen  derselben  sind  nicht 
mehr  nach  den  Würfelflächen,  sondern  nur  noch  nach  den  6  gewöhnlichen  S.-E.n 
oder  nach  den  Rhombendodekaederflächen  symmetrisch.  Sie  besitzen  3  gleich- 
werthige  zweizählige  S.-A.n,  senkrecht  zu  einander  und  zu  den  Würfelflächen, 
sowie  4  gleichwerthige  dreizählige  S.-A.n  von  polarer  Ausbildung,  senkrecht  zu 
den  Tetraederflächen;  vierzählige  S.-A.n  sind  nicht  mehr  vorhanden.  Ein  Centrum 
der  Symmetrie  fehlt;  für  die  Fläche  ist  eine  parallele  Gegenfläche  nicht  ausgebildet, 
daher  die  ältere  Bezeichnung  geneigt  flächige  Hemiödrie. 

Indem  die  tetraedrlsche  Hemiedrie  sich  darin  ausspricht ,  dass  die  Oktanten 
zwischen  den  drei  U.-S.-E.n  sich  blos  abwechselnd  gleich  verhalten,  werden 
alle  diejenigen  Formen  dabei  eine  Gestaltsveränderung  erfahren,  bei  welchen  die 
Normalen  der  Flächen  in  diese  Oktantenräume  fallen,  also  das  Oktaeder,  Ikosi- 
tetraSder,  Triakisoktaeder,  Hexakisoktaöder.  Bei  den  übrigen  Formen  (Hexaöder, 
Rhombendodekagder ,  Tetraklshexagder)  liegen  aber  die  Normalen  der  Flächen  in 
den  H. -S.-E.n  selbst  und  daher  zugleich  in  dem  einen  und  in  dem  benachbarten 
Oktanten;  eine  Verschiedenheit  dieser  beiden  Oktanten  ist  demzufolge  hier  auf 
die  Normalen  ohne  geometrischen  Einfluss,  und  die  zu  solchen  Normalen  gehörigen 
Flächen  werden  scheinbar  ebenso  auftreten,  wie  in  der  holoedrischen  Abtheilung. 

Bei  dem  OktaSder  wird  derjenige  sechszählige  Flächencomplex  (§  19,  <),  um 


Fig.  45.  Fig.  46.  Fig.  47. 

dessen  abwechselndes  Verschwinden  es  sich  bei  dem  Achtundvierzigflächner  auf 
dem  Gebiet  der  tetra3drischen  Hemiödrie  handelt,  vollgültig  durch  die  einzelne 
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Fläche  repräsentirt.  Das  Oktaüder  wird  daher  zufolge  dieser  HodalilÖt  faemifidrisch, 
iodem  man  seine  vier  abwechselnden  FlScben  vergrOsaert,  wobei  dann  die  fibrigen 
zum  Verschwinden  gelangen  (Fig.  45}.  Es  entstehen  so  aus  demselben  zwei 
Tetraeder  (Fig.  t6  und  i7). 

Das  TetraSder  ist  eine  von  4  gleichseitigen  Dreieckea  umschlossene  Form 
mit  6  gleichen  KanleD  B',  deren  Winkelmaass  70"  31'  44",  und  mit  4  dreiflächigen 
(trigoDalen)  Ecken.  Die  krystallographischen  Axen  verbinden  die  Mittelpunkte  je 
zweier  gegenOberliegender  Kanten.     Das  Zeichen  des  Tetraeders  kann  in  Folge 

seiner  Ableitung  aus  dem  Oktaeder  -^   geschrieben  werden  und  die  beiden,  durch 

ihre  Stellung  verschiedenen,  ausserdem  aber  vOllig  gleichen  Tetraeder,  welche 
durch  alleinige  Ausbildung  bald  der  einen  bald  der  anderen  HSlfle  der  PlScben 

entstehen,  werden  als  das  positive  -^  and  das  negative—  —  unterschieden  (Fig.  46, 
il).  —  Fahlerz,  Boracit,  Hetvin,  Diamant. 

Miller  bildet  das  Zeichen  der  tetrae drisch- hemiedrischen  Form,  indem  er  dem 
Symbol  [hkl)  ein  x  (als  AbkQrzung  von  xXtvo;,  geneigt)  vorsetzt.  Die  beiden  corre- 
laten  Tetraeder  sind  daher  x{t11}  und  x{lTl}.  Ist  der  hemiedrische  Charakter 
selbstverständlich,  so  wird  x  neuerdings  wohl  weggelassen. 

Wird  der  WUrfel  der  in  Rede  stehenden  HemiSdrie  unterworfen,  so  erleidet 
derselbe  zufolge  der  oben  angestellten  ErwSgung  keine  wirkliche  Gestaltsver- 
SnderuDg,  sondern  erscheint  gerade  so,  als  ob  er  holoedrisch  geblieben  wSre, 
obschoD  auch  an  ibm  die  Hälfte  der  Flächen  als  verschwunden  gelten  muss.  Dies 
wird  ebenfalls  einleuchtend,  wenn  mau  sich  den  Würfel  durch  angemessene 
Fetdereiath eilung  seiner  Flächen  in  einen  Quasi-Achtundvierzigflächner  ver- 
wandelt denkt,  und  dano  auch  fOr  ihn  genau  das  Gesetz  dieser  liemiedrie  zur 
Verwirklichung  bringt.  Ebenso  liefern  auch  das  Bhombendodekaeder  und 
die  Pyramidenwürfel  keine  neuen  Gestalten. 

In  nachstehendea  drei  Figuren  stellen  die  scbwarzea  Theile  diejenigen  Fiychen- 
Tetder  vor,  welche  eigeDilicb  aU  verschwunden  zu  denken,  während  die  weiss  ge- 
lassenen Flächenfelder  die  wirklieb  rückstündigea  sind.  Ua  nun  aber  jedes  verschwin- 
dende FIScbenreld  mit  einem  bleibenden  KläclieDfeld  in  eine  Ebene  rülll,  so  wird  in 
der  geomelrischen  Erscheinungsweise  dieser  Formen  gar  nichts  geündert  werden, 


obgleich  die  Bedeutung  ihrer  Flüchen  eine  ganz  andere  isi.    Im  Hexaeder  z.  B.  be- 
sieht streng  genommen  jede  Fluche  nur  noch  aus  zweien,  an  einer  Diagonale  anliegen- 
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Hen  quadralischeD  Keldero,  welche  sich  aber,  weil  sie  in  eine  Ebene  fiillen,  zur  voll- 
sländigeQ  Hexagderlläche  ausdehnen;  und  auf  ähnliche  Weise  verhält  es  sich  im 
Khombendodekagder  und  Tc Irak! shexaS der.  Diese  drei  Formen  sind  also  da,  wo  sie 
zugleich  mit  Tetraüdern  vorkommen,  wenn  auch  nicht  ihrem  Aussehen,  so  doch  ihrem. 
Wesen  nach  als  hemiedrische  Formen  zu  deuten.  Gegenüber  den  wirklich  holotidriscben 
Formen  sind  auch  bei  ihnen  die  Symmetrieverhältnisse  in  derselben  Weise 
reducirt,  wie  es  bei  dern  Telra&ler  und  den  anderen  hier  neu  entslehenden  Formen 
der  Fall.  Naumann  hüt  diese  nun  allgemein  angenommene  Anschauuni^weise  schon 
seit  dem  Jahre  <S30  gellend  gemacht. 

Bei  den  IkositetraSdern  mOm  kommen  die  abwechselnden  drei'zähligen, 
Über  den  PlSchen  des  eingeschriebenen  Oktaeders  gelegenen  FlSchengruppen  zum 
Verschwinden,  die  übrigen  dazwischen  liegenden  dehnen  sich  bis  zur  gegenseitigen 
Durchschneidung  aus  (Fig.  51).      Als  HSinOächner  ent- 
stehen so  die Trigondodekaeder  (PyramidentetraSder, 

Triakistetraeder) ,  deren  Zeichen  daher  —x —  oder  auch 

ö —  sein  wird,  enlaprechend  x{AA;i}  und  x{AÄA). 

Es  sind  von  1 2  gleichschenkeligen  Dreiecken  umschlos- 
sene Formen ,  deren  allgemeine  Gestalt  zwischen  jener 
des   Tetraeders   und   Hexaeders   schwankt,   jedoch  so, 
Pi    ji  dass  stets  die  Kanten  der  ersteren,   aber  niemals  die 

Kanten  der  letzteren  Grenzform  hervortreten.  Die  Ge- 
stalt ist  gleichsam  ein  TetraMer,  welches  auf  jeder  seiner  4  Flächen  eine  drei- 
seitige Pyramide  trSgt.  Je  flacher  dieselbe  ist  (Fig.  52] ,  desto  mehr  nähert  sich 
die  Form  einem  Tetraeder,  je  steiler  (Fig.  54),  desto  mehr  einem  Hexaeder.  —  Die 


Kanten  sind  zweierlei:  6  längere  Kanten  B",  welche  den  Kanten  des  Tetraeders 
entsprechen,  und  12  kürzere  Kanten  C,  welche  zu  je  drei  über  den  Flächen  des 
eingeschriebenen  Tetraeders  liegen;  die  Ecken  sind  gleichfalls  zweierlei:  4  sechs- 
flächige, und  4  dreiflächige  (trigooale)  Ecken.  Die  kr  y  stalle  graphischen  Axen  ver- 
binden die  Mittelpunkte  je  zweier  gegenüberliegender  längerer  (Tetraeder-)  Kanten. 
—  Fahlerz,  Kieselwismut. 

Die  Triakisoklaeder  mO  liefern,  nach  den  in  den  abwechselnden  Oktanten 
gelegenen  dreizähligen  Flächensystemen  [Fig.  55)  hemiedrisch  werdend,  die  Del- 

toiddodekaeder,  welche  demgemäss  das  Zeichen  —^  oder   —  —3—  erbalten, 

entsprechend  yi{khk)  und  x{A^A'].    Dieselben  sind  von  12  Deltoiden  umschlossene 
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Formen,  deren  allgemeiDe  Gestalt  zwiscbea  jener  des  TetraL'ders  und  Rhomben- 
dodekaSders  schwankt,  ohne  dass  jedoch  die  Kanten  einer  dieser  Grenxformen 
jemals  hervortreten  können  {Fig.  56,  57,  58),  —  Die 
Kanten  sind  zweierlei:  IS  längere  Knoteo  B',  welche 
paarweise  Ober  den  Knnten,  und  1 2  kürzere  Kanten  A', 
welche  zu  drei  Dber  den  Flächen  des  eingeschriebe- 
nen Tetraeders  liegen.  Die  Ecken  sind  dreierlei:  6  vier- 
flächige (rhombische)  Ecken,  i  spitzere,  und  i  stumpfere 
dreiflächige  (trigonale)  Ecken.  Die  krystallographt- 
schen  Axen  verbinden  je  zwei  gegenüberliegende  rhom- 
bische Eckpunkte.  Je  stumpfer  diese  rhombischen 
Ecken  (Fig.  56)  sind ,  desto  mehr  nSbert  sich  die  Form  p.    ^^ 

einem  Tetraeder,  je  spitzer  [Fig.  5S),  desto  mehr  einem 
RbombeDdodekat^der.  — Fahlere.  Weissgült igerz,  doch  nicht  als  selbstfindige  Form, 


Bei  den  Hexakisoktaedern  mOn  sind  es  die  in  den  abwechselnden  Ok- 
tanten    gelegenen  sechszähtigen  Flächen  Systeme   [Fig.  59),   nach  welchen  diese 

Henoiedrie  erfolgt;  alsdann  gehen  aus  ihnen  die  mit  — 5 —  oder —  zu  be- 

zeichoeoden  Hexakistetrai-der  ;Fig.  60,  61)  hervor,  x  {hkl}  und  x  {hkl).    Die- 
selben   sind    von   24    ungleichseitigen  Dreiecken    umschlossene   Formen,    deren 


Fi;.  IM.  ¥tg.  lil. 

all<2emeiDe  Gestalt  bald  einer  der  drei  vorhergehenden  hemiedrischen  Formen, 
bald  auch  dem  Rhombeododekaeder,  dem  Hexaeder  oder  dem  TetrakishexaSder 
genähert  sein  kann;  doch  gruppiren  sich  die  Flächen  am  häufigsten  in  i  sechs- 
lählige  Systeme.  —  Die  Kanten  sind  dreierlei:   12  mittlere  £',  paarweise  Über  den 

NiDBUD-Ziikal,  lliD«nU|i«.     U.  Aufl.  ( 
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Kanten,  42  längere  C,  und  42  kürzere  A'^  zu  je  dreien  über  den  Flächen  des 
eingeschriebenen  Tetraeders.  Die  Ecken  sind  gleichfalls  dreierlei:  6  vierflächige 
(rhombische ' ,  4  spitzere ,  und  4  stumpfere  sechsflächige  Ecken.  Die  krystallo- 
graphischen  Axen  verbinden  je  zwei  gegenüberliegende  rhombische  Eckpunkte. 
—  Diamant,  Boracit,  Fahlerz;  jedoch  an  letzteren  beiden  Mineralien  nicht  selb- 
ständig. 

Das  Hexakistetraeder  ist  die  allgemeinste  Gestalt  dieser  Hemigdrle,  in  dessen 
Symbol  alle  anderen,  einschliesslich  des  hemigdrischen  Hexaeders,  Bhombendode- 
kaeders  und  Pyramidenwürfels  als  Specialfölle  enthalten  sind.  Werden  die  Kanten 
A'=  180°,  so  geht  ein  PyramidentetraSder  hervor;  bei  C  =  480°  ein  Deltoiddode- 
kaeder;  bei  A'  und  C  =  480°  ein  Tetraeder. 

Gombinationen.  Tetraedrisch-hemiedrische  Formen  können  nur  mit  solchen 
desselben  Charakters  Gombinationen  bilden.  Wenn  also  in  letzteren  ein  Würfel. 
Rhombendodekaeder,  Pyramidenwürfel  auftritt,  so  sind  diese  Formen  tetraedrisch- 
hemiedrischer  Natur;  kommt  scheinbar  ein  Oktaeder  vor,  so  muss  es  als  Gombi- 
nation  zweier  im  Gleichgewicht  stehender  Tetraeder  gelten  (Fig.  62). 
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In  diesen  Gombinationen  erscheint  gewöhnlich  das  Tetraeder,  oder  das 
Rhombendodekaeder,  oder  auch  das  Hexaeder,  selten  ein  Trigondodekaeder  als 
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vorherrschende  Form.  Das  Tetraeder  erleidet  durch  die  Flächen  seines  Gegen- 
körpers  eine  Abstumpfung  der  Ecken,  durch  die  Flächen  des  (hemiedrischen) 
Hexaeders  eine  Abstumpfung  der  Kanten,  durch  die  Flächen  des  (hemiedrischen) 
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Rhombendodekaeders  eine  dreiflächige  auf  die  Flächen  aufgesetzte  Zuspitzung 
der  Ecken^  wobei  die  zuspitzenden  Flächen  unter  einander  Winkel  von  120"  bilden. 
Das  Rhombendodekaeder  erleidet  durch  die  Flächen  des  Tetraeders 
eine  Abstumpfung  der  abwechselnden  trigonalen  Ecken,  das  Hexaeder  durch 
dieselbe  Form  eine  Abstumpfung  seiner  abwechselnden  Ecken <),  und  jedes  Tri- 
gondodekaSder  durch  das  Tetraeder  von  gleicher  Stellung  eine  Abstumpfung 
der  trigonalen  Pyramidenecken  (Fig.  67;. 

§24.  Die  dodekaSdrisehe  Hemiedrie.  Bei  ihr  sind  die  Formen  nicht  mehr 
nach  den  6  gewöhnlichen  S.-E.n  symmetrisch,  sondern  nur  noch  nach  den  Würfel- 
flachen  (welche  aber  hier  keine  H.-S.-E.n  mehr  darstellen] ;  sonst  besitzen  die 
Formen,  wie  die  tetraedrisch-hemiödrischen  3  zweizählige  S.-A.n,  senkrecht  zu 
einander  und  zu  den  Würfelflächen,  sowie  4  dreizählige  S.-A.n,  senkrecht  zu  den 
Oktaederflächen.  Ein  Centrum  der  Symmetrie  ist  aber  hier  vorhanden.  Die  Flächen 
weisen  parallele  Gegenflächen  auf,  daher  die  Bezeichnung  parallelflächige 
Hemiedrie. 

Wenn  sich  die  dodekaSdrisehe  Hemiedrie  darin  geltend  macht,  dass  die  24 
Räume  zwischen  den  6  gewöhnlichen  S.-E.n  sich  nur  abwechselnd  gleich  ver- 
halten, so  sind  es  von  allen  holoädrisch-regulären  Formen  blos  die  Tetrakishexaöder 
und  die  Hexakisoktaöder ,  bei  welchen  die  Normalen  der  Flächen  in  diese  Räume 
fallen  und  daher  geschieht  es,  dass  auch  nur  diese  beiden  in  Folge  solcher 
Hemiedrie  ihre  Gestalt  verändern,  die  fünf  anderen  Formen  aber  dabei  in  geo- 
metrischer Hinsicht  anscheinend  unverändert  bleiben. 

Dass  das  Hexaöder,  das  OktaSder,  das  RhombendodekaSder ,  die  Triakisokta- 
Sder  und  Ikositetraeder,  wenn  sie  dieser  Hemiedrie  unterliegen,  demnach  keine 
wesentliche  Gestalts  Veränderung  erleiden,  wird  auch  leicht  eingesehen,  indem  man 
diese  fünf  Formen  durch  eine  angemessene  Theilung  ihrer  Flächen  in  Quasi- 
Hexakisoktai^der  verwandelt,  und  dann  für  sie  das  Gesetz  in  Erfüllung  bringt, 
dass  nur  die  an  den  abwechselnden  mittleren  Kanten  gelegenen  Flächenpaare 
allein  ausgebildet  sein  sollen.  Die  bleibenden  und  die  verschwindenden  Flächen- 
felder fallen  alsdann  immer  zu  je  zwei  oder  mehren  in  eine  Ebene,  weshalb 
denn  die  Hemiedrie  scheinbar  gar  keinen  Erfolg  hat,  obgleich,  streng  genommen, 
die  Bedeutung  der  Flächen  eine  wesentlich  andere  geworden  ist. 

In  nachstehendea  Figuren  entsprechen  die  weiss  gelassenen  Flächenfelder  den 
bleibenden,  die  schwarzen  Flächenfelder  dagegen  denjenigen  Fiächenpaaren,  welche 


/fV 


k^^ 


ooüc»  0  ooO  mO  mOm 

Fig.  GS. 


1)  Daraus  ergibt  sich  auch,  dass  dieses  Hexa<ider,  ungeachtet  seines  Aussehens,  nicht  holo- 
edrisch und  nicht  mehr  zu  seinen  eigenen  Fltichen  symmetrisch  ist,  denn  sonst  müssten  alle 
seine  Ecken  als  $;lelch  w  e  r  thi  g  auch  gleich  massig  abgestumpft  werden. 
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eigentlicb  als  verschwiiodeD  zu  denken  siod.  Es  ist  augenscheinlich,  dasü  z.  B.  bei  dem 
so  nach  der  da dekagdri sehen  HemiSdrie  hälflUäcbig  gewordenen  Würrel  die  Begren- 
zungseleraenle  eine  ganz  andere  Bedeutung  besitzen,  als  bei  dem  ebenfalls  scheinbar 
holoedrischen,  welcher  [vgl.  Fig.  48]  das  Resultat  der  tetraädrischen  Hemiädrie  ist. 
Das  Oktaeder,  welches  in  der  tetraijdrischen  Abtbeilung  als  solches  nicht  exislirl.  tritt 
also  hier  als  vollgültiges  Mitglied  auf. 

Bei  den  Tetrakishezaedern  ooOn  sind  <Ue  einitelnen  Flächen  das  voll- 
gültige Aequivalent  derjenigen  an  den  mittleren  Kanten  gelegenen  Flächenpaare, 
um  deren  abwechselndes  Wachsen  und  Verschwinden 
es  sich  auf  dem  Gebiete  dieser  Hemiiidrie  bei  dem 
ÄchtundvierzigOächner  handelt  (Fig.  69).  Sind  die  Te- 
trakishe\aSder  nur  mit  ihren  abwechselnden  FISchen 
ausgebildet,  so  gehen  aus  ihnen  die  Pentagondodeka- 

ijder   hervor,  welche  daher  allgemein   mit  — - —  be- 
zeichnet werden.     Die  Penlagondodekai5der  sind  von  1 2 
symmetrischen  Pentagonen  umschlossen,  d.  h.  von  FUaf- 
Fig.  60.  ecken,  welche   4   gleiche  Seiten  und  i  Paare  gleicher 

Winkel  haben.  Die  allgemeine  Gestalt  der  Formen 
schwankt  zwischen  jener  des  Hexaeders  und  des  Khombendodekai'ders,  ohne  dass 
jedoch  die  Kanten  einer  dieser  beiden  Grensformen  jemals  hervortreten  könnten. 


Die  Kanten  sind  zweierlei:  6  regelmässige,  die  abweichend  langen  Seiten 
der  Pentagone  reprSsentirende ,  meist  längere  (selten  kürzere]  Kanten  A",  welche 
über  den  Flächen,  und  24  unregelmässige,  meist  kürzere  (selten  längere)  Kanten 
C",  welche,  die  gleichen  Seiten  der  Pentagone  darstellend,  gewöhnlich  paarweise 
über  d:)n  Kanten  des  eingeschriebenen  Hexaljders  liegen.  Die  Kcken  sind  gleich- 
falls zweierlei:  8  gleich  kantig -drei  flächige  (trigonale)  und  12  ungleichkantig- drei- 
flächige (un regelmässige)  Ecken.  Die  krystallographi sehen  Axen  verbinden  die 
Mittelpunkte  je  zweier  gegenüberliegender  regelmässiger  Kanten.  —  Hexal^driscber 
Eisenkies  oder  Pyrit  und  Glanzkobalt. 

Je  nachdem  in  den  Pentagonen  die  einzelne,  abweichend  lange  Seile  entweder 
grosser  oder  kleiner  als  jede  der  vier  gleichen  Seiten  ist,  demgemäss  hat  das  Pentagon- 
dodekaeder mehr  Aeholichkeil  mit  dem  Hexaüder,  Fig.  70  (n  mit  sehr  grossem  Wertb), 
oder  mit  dem  RhombendodekaBder,  Fig.  7!  (n  dem  Werth  t  genähert).  Mitten  inne 
steht,   freilich  nur   als  eine  ideale  Form,    das    reguläre    Penlugondodekaüder    der 

)4-VB 
Geometrie  mit  30  gleichlangen  Kanten;  bei  demselben  ist  der  CoÜflicicnt  n  := , 
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also  eioe  irrationale  Zahl,  weshalb  denn  auch  die  Form  als  Krystallform  unmög- 

oo04 
lieh  ist  (§  1 0,  S.  4  9; ;  sehr  nahe  würde  die  Varieräl kommen.    Die  gewöhnlichste 

cx>Ot  * 

Varietät flndet  sich  am  Eisenkies  oder  Pyrit  gar  häufig  ausgebildet  und  wird 

daher  auch  Pyritoeder  genannt  (Fig.  74). 

Miller  setzt  hier  vor  das  Symbol  {h/il)  ein  -  (als  Abkürzung  von  irapaXÄTjXo;  *, 

öoOn            „  _    .         ooOn  .,  ,    , 

— ^— =  7:{kh0}; ^='r.{hh0}. 

Werden  die  Hexakisokta^der  mOn  nach  denen  an  den  abwechselnden 
mittleren  Kanten  (6)  gelegenen  FlSchenpaaren  (Fig.  73)  hemigdrisch,  so  gehen 
daraus  die  Dyakisdodekaöder  (oder  Diploöder'   hervor  (Fig.  74,  75);  um  sie 


Fig.  73. 


Fig.  74. 


Fig.  75. 


von  den  Hexakistetraedern ,  als  tetraedrisch-hemiiidrischen  Formen  derselben 
Stammform  zu  unterscheiden,  pflegt  man  ihr  Zeichen  in  zwei  parallele  Klammern 

[vnt\n  T 
— ^ —  I  das  allgemeine  Zeichen  der  Dyakisdodekasder. 

Es  sind  in  der  Regel  von  Si  gleichschenkeligen  Trapezoiden  (selten  von  dergleichen 
Trapezen)  umschlossene  Formen,  deren  allgemeine  Gestalt  an  verschiedene  andere 
Formen,  gewöhnlich  aber  an  irgend  ein  >gebrochenes«  Pentagondodekaöder  er- 
innert. —  Die  Kanten  sind  dreierlei:  12  kürzeste  A'\  paarweise  über  den  regel- 
mässigen Kanten,  und  \  2  längere  B\  einzeln  über  den  Flächen  des  eingeschriebenen 
Pentagondodekatiders ,  sowie  24  mittlere,  unregelmässige  Kanten  C\  welche  eine 
den  unregelmässigen  Kanten  desselben  Dodekai^ders  nahe  kommende  Lage  haben. 
Die  Ecken  sind  gleichfalls  dreierlei :  0  gleichwinkelig-vierflächige  (rhombische),  8 
dreiflächige  (trigonale)  und  42  ungleichwinkelig -vierflächige  (unregelmässige) 
Ecken.  Die  krystallographischen  Axen  verbinden  je  zwei  gegenüberliegende 
rhombische  Eckpunkte.  —  Eisenkies  und  Glanzkobalt,  an  ersterem  bisweilen  selb- 
ständig. 

402  1       .  r 5(l| 

Trapeze,  so  wird  jede  Kante  C"  der  gegenüberliegenden  Kante  B"  parallel,  weshalb 
denn  in  jedem  eine  längste  Kante  bildenden  Flächenpaare  drei  parallele  Kanten 
hervortreten ;  diese  sehr  auffallende  Erscheinung  rechtfertigt  für  solche  Varietäten  den 
Namen  parallelkantige  Dyakisdodekaeder,  für  welche  die  allgemeine  Bedingung 
gilt:  m  =  n^,  weshalb  denn  die  zweite  der  eben  aufgeführten  Varietäten  parallel- 
kantig ist. 


Die  gewöhnlichsten  Varietäten  sind  1  — - 1 ,  I  • 1  und  I  — —  1 . 


Sind  die  Fläclien 
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Das  positive  Dyakisdodekaäder  ist  tz  {hlk},  das  negative  t:  {hkl}. 

Gombinationen.  In  den  dodeka^drisch-hemi^drischen  Combinationen  er- 
scheint gewöhnlich  das  Hexaeder, 
oder  das  Oktaeder,  oder  auch 
das  Pentagondodekaeder  als  vor- 
herrschende Form.  Das  Hexa- 
eder erfährt  durch  die  Flächen 
eines  jeden  Pentagondodekaeders 

(gewöhnlich  der   Varietät  — - — ) 
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Fig.  76. 
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eine  unsymmetrische  Abstum- 
Fig.  77.  pfuQg   seiner   Kanten  (Gegensatz 

zur  Gombination  mit  dem  Rhom- 
bendodekaeder  (Fig.  30),)  und  durch  jedes  Dyakisdodekaeder  eine  unsymmetrische 
dreiflächige  Zuspitzung  seiner  Ecken. 

Das  Oktaeder  erleidet  durch  die  Flächen  eines  jeden  Pentagondodekaeders, 

ooOÖ 
gewöhnlich  der  Varietät  — ^ — ,  eine  Zuschärfung ,  durch  jedes  Dyakisdodekaeder 

aber  eine  vierflächige  Zuspitzung  seiner  Ecken,  wobei  sowohl  jene  Zuschärfungs- 
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Fig.  78. 
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Fig.  79. 


Fig.  80. 


als  diese  Zuspitzungsflächen  (die  letzteren  paarweise)  auf  zwei  gegenüberliegende 
Kanten  aufgesetzt  sind.   Sind  die  Flächen  des  Oktaeders  und  Pentagondodekaeders 
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Fig.  Sl.  Fig.  S2. 

im  Gleichgewicht  ausgebildet,  so  erscheint  die  Gombination  ähnlich  dem  Ikosaeder 
der  Geometrie;  Fig.  79. 


t.  Reguläres  Krystallsystem 

Das  Pentagondodekaede 

ders  eine  Äbstumpfuog  seiner  trigonaleo  Ecken,  durch  die  Flächen  des  Hexaeders 
eine  Abstumpfung  seiner  regelmässigeD  Kanten,  und  durch  die  Flächen  gewisser, 
in  gleicher  Stellung  be6ndlicher  Dyakisdodekaeder  eine  regelmässige  dreiflächige, 
auf  die  Flächen  aufgesetzte  Zuspitiung  seiner  trigonalen  Ecken. 

§  ii.  Die  plagiSdrIsche  Hemifidrle.  Die  sämmtlichen  9  S.-E.n  der  holoe- 
drischen Formen  sind  verloren  gegangen,  weshalb  die  dieser  Hemiedrie  angehOrigen 
Formen  überhaupt  keine  S.-E.  mehr  besitzen.  Es  existiren  von  S.-A.n  3  vierzählige 
senkrecht  zu  den  WUrfelflächen ,  i  dreizählige  senkrecht  zu  den  Oktaederflächen 
und  6  zweizählige  senkrecht  lu  den  BhombendodekaederOächen.  Ein  Gentrum 
der  Symmetrie  fehlt.  —  Nur  bei  den  Hexakisoktaüdera  fallen  die  Normalen  der 
Flächen  in  die  iS  Bäume  zwischen  den  9  S.-.n  und  blos  bei  ihnen  hat  daher  diese 
Hemiedrie  morphologische  Wirkung.  Alle  übrigen  6  vollflächigen  Formen  er- 
leiden keine  Gestalts  Veränderung,  weil  jede  einzelne  Fläche  derselben  mehr  als 
nur  einem  jener  18  Bäume  angehört. 

Die  Hexakisoktacder  (Fig.  S5)  liefern  durch  Wachsen  resp.  Verschwinden  der 


einzelneu  abwechselnden  Flächen  als  neue  eigenthUmlicbe  Formen  die  Pentagon- 
Ikositetraeder '),  begrenzt  von  24  ungleichseitigen  Fünfecken  (Fig.  84  und  86). 
Die  zwei  correlaten  Ikositetraüder  dieser  Art,  welche  aus  einem  und  demselben 
Hexakisoktaeder  hervorgehen,  sind  enantiomorph  (S.  iÜ);  sie  haben  in  Folge 
der  Abwesenheit  von  S.-E.n  die  Eigenschaft,  dass  sie  sich  —  bei  Übrigens  völlig 
gleichen  Begrenzungselementen  —  zu  einander  als  ein  rechts  und  als  ein  links 
gebildeter  Körper  verhalten,  welche  durch  keine  Aenderung  der  Stellung  des 
einen  zurCongnienz  gebracht  werden  können;  die  eine  Gestalt  igt  gewissermassen 
das  Spiegelbild  der  anderen. 

mUn 
Fig.  Si  ist  ein  linLos,  Fig.  86  ein  rechtes  Hernieder,  das  erslere  — -— 'i    das    lelz- 

niOn 

lere  t.  weil  von  den  beiden  obersten  Flachen  im  vorderen  oberen  recblen  Ok- 

2         ' 
tanlen  des  Hexakisoktaeders  Fig.  85  sich  die  links  gelegene  schraffirle  in  Fig.  8*,  die 

i)  Der  Name  Ist  dadurch  gerechtfertigt,  dass  di 
Tetrakisheza^er,  Triakisokta^der,  Hexakistetraäder)  ^ 
kisdodekaäderl  von  Vierecken  begrenzt  werden. 
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rechts  gelegene  imschrafGrte  in  Fig.  86  wiederfiodet.  —  Miller  setzt  zur  Bezeichnung 
vor  das  holoödrische  Symbol  ein  y  [von  ^upo;,  gebogen) ;  das  linke  ist  y(ä Ar/},  das 
rechte  '{{hlk}. 

Früher  war  diese  Art  der  Hemiedrie  nur  als  möglich  bekannt,  indem  eine  der- 
selben wirklich  folgende  krystallisirte  Substanz  nicht  beobachtet  war.  1882  wies 
indessen  Tschermak  nach,  dass  an  den  Krystallen  des  Chlorammoniums  in  der  That 
plagiSdrisch-hemiedrische  Pentagon* Ikositetraeder  auftreten,  insbesondere  fOl-  zur 
Hälfte  =  Y  (875}.  Zufolge  Miers  kommtauch  am  cornischen  Rothkupfererz  selten 
und  untergeordnet  das  Pentagon-IkositetraSder  ■|0|-  =  y{896}  vor.  —  Der  in  der 
Natur  immer  scheinbar  holoedrisch  als  die  Combination  ooOoo.O  ausgebildete  Sylvia 
(Chlorkaliumj  ist  ebenfalls  plagi^drisch,  wie  die  von  Brauns  1886  daran  beobachteten 
Aetzfiguren  erweisen,  welche  auf  den  Würfeiflächen  die  Gestalt  einer  vertieften  tetra- 
gonalen  Pyramide  besitzen,  die  aber  nicht  mit  den  Würfelkanten  parallel,  sondern 
unsymmetrisch  gegen  dieselben  gedreht  ist;  die  häufigsten  Aetzfiguren  gehören  dem 

903  ,       . 

rechten  Pentagon-Ikositetra^der r  =  Y(934}  an.     Wegen  analoger  Aetzerschei- 

nungen  ist  möglicherweise  auch  das  stets  als  holoedrisch  geltende  Steinsalz  (Ghlor- 
natrium]  dieser  dritten  Hemiedrie  zuzurechnen. 

§  23.  Die  Tetartoedrie  im  regulären  System.  Dabei  handelt  es  sich  nach 
S.  29  um  die  Erscheinung ,  dass  die  nach  einer  Modalität  der  Hemi(^drie  hervor- 
gebrachten Formen  noch  einmal  nach  einer  anderen  üemiedriemodalität  in  zwei 
Hälften  zerfallen,  das  Holoeder  also  4  Viertelflächner  liefern  würde.  Aus  den 
tetraedrisch-hemiedrischen  Formen  können  noch  die  vorhandenen  6  gewöhnlichen 
S.-E.n  austreten,  aus  den  dodeka^drisch-hemiedrischen  noch  die  3  rechtwinkelig 
auf  einander  stehenden  S.-E.n  verloren  gehen. 

Wird  die  allgemeinste  Gestalt  des  regulären  Systems,  das  Hexakisoktaeder,  der 
Tetartoedrie  unterworfen,  so  kann  dies  geschehen  durch  Anwendung 

der  tetragdrischen  Hemiedrie  auf  die  dodekaedrisch-hemiedrische  Form :  das  Dya- 
kisdodekagder  ist  nur  mit  seinen  in  den  abwechselnden  Oktanten  liegenden  Flächen 
ausgebildet;  oder 

der  plagiedrischen  Hemiedrie  auf  die  tetraedrisch-hemiedrische  Form:  das  He\a- 
kistetraeder  ist  nur  mit  den  abwechselnden  einzelnen  Flächen  ausgebildet. 

Ferner  könnte  auch  das  Pentagon-Ikositetraeder  nur  mit  den  in  den  abwechseln- 
den Oktanten  gelegenen  dreizähligen  Flächengruppen  ausgebildet  sein.  —  Alle  drei 
hemiSdrischen  Formen  des  Hexakisoktat^ders  liefern  dabei  immer  ein  und  dieselbe 
tetartoedrische  Form,  die  tetraedrischen  Pentagondodekaeder  (Fig.  87  und  88), 

begrenzt  von  4  2  unsymmetrischen 
Pentagonen,  welche  zwei  Paare  glei- 
cher Seiten,  aber  lauter  verschiedene 
Winkel  haben;  es  sind  enantio- 
raorphe  Formen  (§  4  3)  ohne  S.-E.  und 
ohne  Centrum  der  Symmetrie;  es 
existiren  noch  3  gleichwerthige  zu 
einander  senkrechte  zweizählige  und 
4  dreizähligeS.-A.n  von  polarer  Aus- 
bildung; diese  letzteren  Symmetrie- 
Fig.  87.  Fig.  88.  Elemente  sind  daher  hier  andere  als 

bei  der  ebenfalls  einer  S.-E.  und 
eines  Gentrums  der  Symmetrie  entbehrenden  plagiödrischen  Hemiädrie.  Der  Kanten 
sind  30  von  dreierlei  Art.  Da  jedes  Hexakisoktaeder  als  holoedrische  Stammform  vier 
dergleichen  Pentagondodekaeder  liefert,  so  wird  es  darunter  zwei  rechts  und  zwei 
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links  gebildete  geben,  von  denen  zwar  je  zwei  gleichnamige  durch  blose  Stellungs- 
änderung  zur  CoDgruenz  gebracht  werden  können,  während  solches  für  je  zwei  un- 
gleichnamige ganz  unmöglich  ist.  Die  erste  Figur  ist  ein  rechtes,  die  zweite  ein  linkes. 
Wenn  nun  auch  die  übrigen  holoedrischen  regulären  Formen  von  diesem  Bildungs- 
geselz  ergriffen  und  zu  tetartoedrischen  umgestaltet  werden,  so  entfernen  sich  vier 
derselben  äusserlich  nicht  von  den  hemiedrischen,  indem  sich 

das  Oktaeder  in  ein  Tetraeder, 

die  Tetrakishexaeder  in  Pentagondodekaeder, 

die  TriakisoktaSder  in  DeltoiddodekaSder, 

die  Ikositetral^der  in  Trigondodekaeder 
verwandeln,  während  das  Hexaeder  und  RhombendodekaÖder  auch  hier  scheinbar  ihre 
holoedrische  Gestalt  unverändert  beibehalten.  Es  stellt  sich  also  die  merkwürdige 
Thatsache  heraus,  dass  das  Tetraeder  und  das  Pentagondodekaeder,  welche,  durch 
verschiedene  Modalitälen  der  HemiSdrie  erzeugt,  sich  bei  einer  hemii^drisch  krystalli- 
sirenden  Substanz  durchaus  gegenseitig  ausschliessen  und  unmöglich  machen 
(vgl.  S.  29),  auf  dem  Gebiete  der  Tetartoedrie  beide  zugleich  zum  Vorschein 
kommen  und  hier  nothwendig  coexistiren  und  zusammengehören ^j. 

TetartoSdrtsch-reguIäre  Ausbildung  zeigen  einige  künstlich  in  Krystallen  erhaltene 
Substanzen,  cblorsaures  Natrium,  Nitrate  von  Blei,  Strontium,  Baryum.  Die  in  der  Natur 
vorkommenden  Erystalle  des  salpetersauren  Baryums  besitzen  die  Form  eines  Oktaeders, 
welches  daher  als  Combination  zweier  Tetraeder  von  tetartoedrischem  Charakter  auf- 
gefasst  werden  muss. 

Aus  Vorstehendem  ergibt  sich,  dass  wenn  eine  regulär  krystaiiisirte  Substanz 
nur  im  Hexaeder  oder  Rhombendodeka^der  bekannt  ist,  diese  Form  an  sich  keinen 
Aufschluss  darüber  gewährt,  ob  die  Substanz  holoedrisch  ist,  oder  einer  der  3 
Hemi^drie-Abtheilungen  angehört,  oder  als  tets^rtol^drisch  gelten  muss. 

Eine  Hemimorphie  ist  im  regulären  System  ausgeschlossen,  weil  eine  S.-A. 
von  singulärem  Charakter  nicht  existirt. 

2.  Tetragonales  Krystallsyatem. 

§24.  Orandeharakter.  Das  tetragonaie  System,  welches  von  Weiss  das 
viergliedrige  oder  zwei-  und  einaxige,  von  Anderen  das  quadratische  System  ge- 
nannt wurde,  hat  mit  dem  regulären  System  die  Dreizahl  und  Rechtwinkeligkeit 
der  krystallographischen  Axen  gemein,  unterscheidet  sich  aber  durch  das  GrÖssen- 
verhältniss  derselben,  indem  gegen  zwei  gleiche  Axen  a  eine  ungleiche  Axe  r 
vorhanden  ist.  Diese  letztere  beherrscht  die  Symmetrie  aller  Formen  und  wird 
in  eine  senkrechte  Stellung  gebracht.  Man  nennt  die  Endpunkte  dieser  verticalen 
Axe  Pole,  und  die  von  solchen  auslaufenden  Kanten  Polkanten,  die  in  sie  fallen- 
den Ecken  Polecken.  Von  den  beiden  gleichwerthigen  horizontalen  Axen  u  pflegt 

i  Die  L'nniöglichkeit  des  Zusanimenvorkomniens  von  tetraödrisch-  und  dodekaödriscb- 
hemiif^drischea  Formen  an  einem  und  demselben  Krystall  schien  durch  die  von  Rammeisberg 
und  Marbach  nachgewiesenen  Combinationen  des  chlorsauren  Natrons  und  einitier  anderer  Salze 
widerlegt  zu  werden,  an  welchen  das  TetraMer  zugleich  mit  dem  Pentagondodekaeder  er- 
scheint. Naumann  hat  jedoch  gezeigt,  dass  diese  Combinationen  nicht  als  eine  Mesalliance  der 
beiderseitigen  Hemiedrieen,  überhaupt  nicht  als  hemiedrische,  sondern  als  tetartoedrische  auf- 
zufassen sind,  und  dass  die  Coexistenz  von  Tetraedern  und  Pentagondodekaedern  eine  notb- 
wendige  Folge  der  Tetartoedrie  ist  (Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.,  Bd.  95.  4  855.  S.  465.)  Baumhauer 
wies  auch  später  durch  die  auf  den  Tetraederllächen  des  chlorsauren  Natrons  erzeugten  Aetz- 
eindrücke  nach,  dass  diese  Flächen  nicht  bemiedrischer,  sondern  tetartoiidri scher  Natur  sind 
(N.  Jahrb.  f.  Min.  1876.  606).  Vgl.  auch  die  lehrreichen  Untersuchungen  über  die  tetartoedrisch- 
regulären  Salze  der  Nitrate  von  Blei.  Baryum,  Strontium  von  Ludwig  Wulff  in  Z.  f.  Kr.  IV.  4  880. 132. 
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nrnn  die  eine  auf  den  Beobachter  zulaufend,  die  andere  quer  zu  richten.  Die  zwei 
Linien,  welche  ihre  rechten  Durchkreuz ungswinkel  halbiren,  hetssen  die  Zwiscben- 
axen.  —  Die  Formen  des  tetragonaien  Systems  besitzen  einen  sogenannten  wirtel- 
rörmigen  Bau,  indem  ihre  Flächen  gleichmSssig  um  die  Verticalaxe  gruppirt 
sind.  —  Der  Name  Tetragonalsystem  bezieht  sich  auf  die ,  meist  quadratische  oder 
tetragonale  Figur  der  durch  die  Horizontalasea  gelegten  Ebene. 

§  2j.  Beschreibung  und  Äbleitang  der  holoedrtsch-tetragonalen  Formen. 
Dieselben  besitzen  nur  eine  H.-S.-E.,  nämlich  die  als  Basis  bezeichnete  Ebene 
durch  die  beiden  horizontalen  Azen  n\  demgemSss  hat  die  auf  der  letzteren  senk- 
recht stehende  Verticalaxe  c  hier  den  Charakter  einer  (nur  einzig  in  ihrer  Art 
vorhandenen)  H.~S.-A.  oder  einer  Hauptaxe;  ihr  gegenüber  ftlhren  die  beiden 
Horizontal axen  n  die  Bezeichnung  der  Nebenaxen.  Der  gewöhnlichen  S.-E.n 
sind  vier  vorhanden  und  sie  entsprechen  den  vier  verticalen  Ebenen,  welche 
jedesmal  durch  die  Hauptuxe  und  entweder  eine  der  beiden  Nebenaxen  a  oder 
eine  der  beiden  Zwischenaxen  gelegt  werden ;  erstere  heissen  auch  die  primären, 
letztere  die  secundSren  Hauptschnitte  (I  und  II  in  Fig.  89).  Diese  i  abwechselnd 
gleichen  verticalen  Ebenen  schneiden  sich  unter  i^i"  in  der  Uauptaxe  c  (Fig.  90). 

Durch   die   5   S.-E.n   wird  der 
Raum  in  16  gleiche  Tbeile  ge- 
Z'  theilt.     Die    Hauptaxe   ist   eine 

vierzählige,   die  4  Neben-  und 

Zwischenaxen  sind  zweizählige 

S.-A.n.     Wie  überhaupt  im  te- 
tragonaien     System      exi  stiren 
>  keine    dreizäbligen    und  keine 

secbssäbligen    S.-A.n.    —    Nur 
g.    ^.^  Pj    j„  wenn  die  Durchschnitte  der  H.- 

S.-E.  mit  ä  gleichen,  senkrecht 
auf  einander  stehenden  gewühalichen  S.-K.n  eben  als  krystallographischcs  Axeo- 
kretiz  gewählt  werden,  erhalten  alle  Flächen  jeder  einfachen  Krystallform  iso- 
parametrische  Symbole.  —  Als  holoedrische  Formen  kommen  vor: 

a'   Geschlossene,  d.  h.  ihren  Haum  allseitig  umsch  lies  sende  Formen,  von 
deßniter  Ausdehnung. 

1]  Tetragonale  Pyramiden  (zwei  Arten], 
2j  Ditetragonale  oder  achtseitige  Pyramiden. 
b)  Offene,  d.  h.  ihren  Baum  nicht  allseitig  umschliessende  Formen ,  von 
indefiniter  Ausdehnung. 

3)  Tetragonale  Prismen  (zwei  Arten  , 
i)  Ditetragonale  oder  achtseitige  Prismen,  und 
5j  das  Pinakoid. 
Aus   der  Ableitung  ergibt  sich,  dass   die  offenen  Formen  nur  als  Grenz- 
formen gewisser  geschlossener  Formen  zu  betrachten  sind. 

Die  tetragonaien  Pyramiden  sind  von  8  gtcichschenkeligen  Dreiecken 
umschlossene  Formen,   deren  Randkanten  (oder  Mittelkanten)  in  einer  Ebene 
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liegen ;  und  ein  Quadrat  bilden.  Sie  stellen  jedenfalls  einen  Inbegriff  zweier,  in 
ihren  Grundflächen  verbundener  Pyramiden  der  Geometrie  dar,  welche  bei  gleicher 
quadratischer  Basis  gleiche  Höhe  besitzen  >).  Die  Kanten  sind  zweierlei:  8  Pol- 
kanten X  (oder  Y),  so  genannt,  weil  sie  von  den  Polen  der  Hauptaxe  ausgehen,  und 
4  Randkanten  Z,  so  genannt,  weil  sie  stets  um  die  Mitte  der  Form  liegen.  Die 
Ecken  sind  ebenfalls  zweierlei:  zwei  tetragonale  Polecken  und  4  rhombische 
Randecken  (oder  Mittelecken].  Es  gibt  wegen  des  abwechslungsvollen  Längen- 
verhältnisses zwischen  Hauptaxe  und  Nebenaxen  möglicherweise  eine  unendliche 
Manchfaltigkeit  von  tetragonalen  Pyramiden.  —  Im  Allgemeinen  unterscheidet  man 
stumpfe  und  spitze  Pyramiden,  zwischen  welchen  das  Oktaäder  des  regulären 
Systems  seinen  Dimensionsverhältnissen  nach  mitten  inne  steht,  obwohl  solches 
niemals  als  eine  tetragonale  Form  existiren  kann. 

Eine  jede  tetragonai  krystallisirende  Mineralart  wird  durch  bestimmte  Di- 
mensionsverhältnisse ihrer  Pyramiden  charakterisirt,  vermöge  welcher  allein  ihr 
Formencomplex  von  den  Formencomplexen  anderer  tetragonaler  Mineralien  zu 
unterscheiden  ist. 

Innerhalb  der  tetragonalen  Pyramiden  sind  nun  je  nach  der  verschiedenen 
Lage   der   Flächen    am    Axenkreuz 
zunächst  zwei  wesentlich  von  ein- 
ander abweichende  Arten  zu  unter- 
scheiden : 

4)  Pyramiden  der  ersten  Art 
oder  Ordnung  oder  die  Protopyra- 
miden  (Fig.  91,  92),  bei  welchen  die 
Nebenaxen  a  die  Randecken  oder 
Eckpunkte  der  Rasis  verbinden, 
welche  also  eine  Polkante  X  und  eine 

Randecke  vorne  dem  Reschauer  zu-  Fig.  91.  Fig.  92. 

kehren,    und    eine    entsprechende 
Stellung  besitzen,  wie  das  reguläre  Oktaeder  (Fig.  45}. 

Aus  den  bei  einer  tetragonalen  Substanz  vorkommenden  Protopyramiden 
wird  nun  eine  herausgewählt,  um  die  übrigen  Protopyramiden  und  überhaupt  die 
sämmtlichen  anderen  Formen  auf  dieselbe  zu  beziehen  und  aus  derselben  abzu- 
leiten. Sie  wird  die  Grundpyramide  oder  Grundform  genannt  und  ihr  wird 
die  Einheit  des  Parameter  Verhältnisses  zugeschrieben^].  Naumann  bezeichnet 
diese  Grundpyramide  mit  dem  Ruchstaben  P ,  unter  welchem  man  sich  also  nicht 
eine  einzelne  Fläche  der  Grundform,  sondern  diese  selbst  in  ihrer  ganzen  Voll- 
ständigkeit vorzustellen  hat. 


4}  Sie  und  die  anderen  so  bezeichneten  Formen  würden  daher  eigentlich  Dipyramiden  oder 
B  i  Pyramiden  genannt  werden  müssen,  wie  dies  auch  neuerlich  mehrfach  geschieht;  da  jedoch 
einfache  Pyramiden  im  Reiche  der  Krystallformen  nur  äusserst  selten  (in  Folge  der  Hemimorphie) 
vorkommen,  so  kann  man  der  Kürze  wegen  das  Wort  Pyramide  schlechthin  beibehalten. 

2)  Als  Grundform  pflegt  man  hier,  wie  in  den  folgenden  Krystallsystemen,  diejenige  Pyra- 
mide zu  wählen,  welche  entweder  am  häufigsten  vorkommt,  oder  in  den  Combinationen  am 
meisten  vorherrscht,  oder  allemal  durch  die  Spaltbarkeit  erhalten  wird ,  oder  endlich  die,  mit 
Bezug  auf  welche  die  übrigen  Pyramiden  das  einfachste  Ableitungsverhältniss  ergeben. 
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Das  Weiss'sche  Fläcbenzeichen  der  Grundpyramide  ist  zufolge  ihrer  Lage  am 
Axenkreuz  a  :  a  :  c,  ein  Symbol,  welches  in  jedem  Oktanten  eben  eine  Fräche  liefert. 
—  Bei  Miller  ist  die  Grundpyramide  =  {H  4). 

Das  durch  Messung  ermittelte  Winkelmaass  einer  ihrer  Kanten,  am  besten 
der  Randkante  Z,  bestimmt  die  Grundform  nach  ihren  Angular-Dimensionen, 
wogegen  das  (durch  Rechnung  gefundene)  Verhältniss  der  Nebenaxe  zur  Haupt- 
axe,  welches,  die  halbe  Nebenaxe  a  gleich  \  gesetzt,  für  die  halbe  Hauptaxe  c 
irgend  einen  anderen  Werth  ergibt,  uns  eine  Bestimmung  der  Grundform  durch 
ihre  Linear- Dimensionen  gewährt.  Dies  letztere  Axenverhältniss  (1  :  4  :  c, 
oder  blos  i  :  c)  ist  wie  bei  allen  Krystallsystemen ,  mit  Ausnahme  des  regulären, 
irrational  (S.  19).  So  hat  die  Grundpyramide  des  Zinnsteins  das  Axenverhält- 
niss  \  :  0,6724 ,  die  des  Anatas  1  :  1,7777  ....     Ein  kürzerer  Ausdruck  des 

Axenverhältnisses  ist  der  Quotient  — ,  worin  a  =  < . 

a 

Nimmt  man  in  der  Hauptaxe  der  Grundform  vom  Mittelpunkt  aus  beiderseits 

irgend  eine  Länge  mc  (wobei  m  theils  grösser,  theils  kleiner  als  1  ,  aber  stets 

rational  vorausgesetzt  wird)  und  legt  hierauf  in  jede  Randkante  von  P  zwei 

Flächen,  von  denen  die  eine  den  oberen,  die  andere  den  unteren  Endpunkt  der 

nach  m  verlängerten  oder  verkürzten  Hauptaxe  schneidet,  so  entsteht  eine  neue 

Protopyramide,  welche  entweder  spitzer  oder  stumpfer  als  P,  und  allgemein  mit 

?iiP  zu  bezeichnen  ist.     Da  nun  m  alle  möglichen  Werthe  erhalten  kann,  so  sind  in 

der  That  alle  möglichen  Protopyramiden  abgeleitet  worden;  am  häufigsten  finden 

sich  i?,  2P,  3P. 

Das  allgemeine  Flächenzeichen  der  abgeleiteten  Protopyramiden  ist  a  :  a  :  m  c, 
wobei  für  die  spitzeren  m  >  1,  für  die  stumpferen  m  <  1 ;  z.  B.  a  :  a  :  2c  =  2P; 
a  \  a  \  \c  =^  |P;  a\a:\c  =  \1?.  —  Diese  tetragonalen  Protop^Tamiden  m¥  werden 

bei  Miller  zu  {ää/},  wobei  sich  h  auf  die  Nebenaxe,  /  auf 
die  Hauptaxe  bezieht;  bei  den  spitzeren  ist  h  >  /,  bei  den 
stumpferen />  Ä ;  z.  B.  2P  =  (221),  7P  =  (771},  ^P  = 
{1i4},|P  =  {552},|P  =  {335}. 

2)  Pyramiden  der  zweiten  Art  oder  Ordnung  oder 
die  De  utero  Pyramiden  {Fig.  93),  bei  welchen  die  Neben- 
axen  a  die  Halbirungspunkte  zweier  gegenüberliegender 
Randkanten  verbinden.  Sie  kehren  also  eine  Fläche  und 
eine  querlaufende  Randkante  vorne  dem  Beschauer  zu  und 
erscheinen  gewissermassen  gegen  die  Protopyramiden  um 
45"  in  der  Horizontalebene  cedreht.      Die  Polkanten  der 

Fig.  93. 

Deuteropyramide  werden  wegen  ihrer  abweichenden  Lage 
nicht  mit  X,  sondern  mit  Y  bezeichnet. 

Die  Flächen  der  Deuleropyramide  liegen,  abweichend  von  den  prolopyramidalen 
so,  dass  sie  zwar  die  Hauptaxe  c  und  eine  der  Nebenaxen  a  schneiden,  aber  der  zweiten 
Nebenaxe  o  parallel  gehen.  Diejenige  Deuleropyramide,  welche  a  und  c  in  derselben 
Einheit  schneidet,  wie  dies  Seitens  der  prolopyramidalen  Grundform  geschieht  (und 
welche  deshalb  die  Polkanten  der  letzteren  gerade  abstumpft),  erhall  daher  das 
Flächenzeichen  a  :  ooa  :  c  und  aus  dieser  lassen  sich  alle  anderen  Deuleropyramiden 
abermals  durch  eine  Verlängerung  der  Hauptaxe  um  m  (>  <)  oder  eine  Verkürzung 


i.  Tetragonales  Krystallsystem. 


61 


derselben  auf  m  (<^  4)  ableiten.  Das  allgemeine  Zeichen  ist  daher  a  :  ooa  :  mc] 
z.  B.  a  :  ooa  :  3c;  a  :  ooa  :  ^c.  Eine  Form  mit  solchem  Flächenzeicben  muss  in  jedem 
Oktanlen  zweimal  auftreten,  da  aber  jede  Fläche  mit  einer  anderen  in  dem  Nachbar- 
oktanten  zusammenfällt,  so  besitzt  die  Deuteropyramide  im  Ganzen  nur  8  Flächen. 
Zufolge  der  Lage  am  Axenkreuz  würden  ihre  Flächen  nach  dem  auf  S.  1 8  Erläuterten 
eigentlich  unter  den  Begriff  der  Prismen  fallen. 

Bei  der  A'aumann'schen  Signatur  wird  der  Coefßcient  der  Hauptaxe  c,  sofern 
er  nicht  4  ist,  wiederum  links  vor  P  gesetzt,  derjenige  der  einen  Nebenaxe,  wel- 
cher nicht  1  sondern  hier  stets  oo  ist,  rechts  hinter  P.  Das  allgemeine  Symbol 
ist  daher  wPoo;  z.  B.  a  :  ooa  :  c  =  Poo;  a  :  ooa  :  3c  =  3Pc50;  a  :  ooa  :  ^c  = 
•Poo. 

Die  Deuteropyramiden  mit  dem  allgemeinen  Zeichen  mPoo  werden  bei  Miller 
zu  {AOi};  Poo  =^  («Ol};  5Poo  =  {504};  |Poo  =  {4  02};  fPoo  =  («03}; 
iPoo  =  (30«}. 

Ausser  denProto-  und  Deuteropyramiden  gibt  es  noch  eine  dritte  Pyramidenart 
von  abermals  abweichender  Stellung,  die  Tritopyramiden,  welche  indess  als  hemic!- 
d Tische  Formen  aufzufassen  und  erst  unter  diesen  zu  erläutern  sind. 

Die  tetragonalen  Prismen,  welche  nebst  den  achtseitigen  Prismen  die 
säulenförmigen  Krystalle  des  Tetragonalsystems  bedingen,  sind  von  4,  der  Haupt- 
axe parallelen  Flächen  begrenzte,  oben  und  unten  offene  Formen,  die  als  Quer- 
schnitt ein  Quadrat  liefern.  Nach  denselben  Kriterien  wie  sie  bei  den  tetragonalen 
P^Tamiden  zur  Geltung  kommen,  zerfallen  sie  in  zwei,  gegen  einander  um  45^  ge- 
wendete Arten,  nämlich : 

\)  das  Prisma  der  ersten  Art  oder  Ordnung  oder  das  Protoprisma  (die  vier 
senkrechten  Flächen  in  Fig.  94),  so  gelegen,  dass  die  Enden  der  Nebenaxen  a  in 
die  Halbirungspunkte  der  verticalen  Kanten  fallen,  von  denen 
eine  vorne  dem  Beschauer  zugewendet  ist.  Seine  Flächen 
entsprechen  daher  den  secundären  Hauptschnitten  11  in  Fig.  89. 
—  Die  Prismen  werden  allgemein  dadurch  aus  den  Pyra- 
miden abgeleitet,  dass  der  Coefficient  der  verticalen  Axe  c 
den  Werth  oo  erlangt,  oder  die  Randkanten  der  Pyramiden  ge- 
rade abgestumpft  werden.  Wird  in  niP  der  Werth  m  (>  1) 
immer  grösser  und  allmählich  oo,  so  erhält  durch  fortgesetztes 
Spitzerwerden  die  Protopyramide  endlich  senkrechte  Flächen, 
wird  demzufolge  zu  einem  oben  und  unten  offenen  Krystall- 
raum  und  geht  in  das  Protoprisma  über,  dessen  Zeichen  daher  ooP  ist. 

$)  das  Prisma  der  zweiten  Art  oder  Ordnung  oder  das 
Deuteroprisma  (die  vier  senkrechten  Flächen  in  Fig.  95),  so 
an  dem  Axenkreuz  gelegen,  dass  die  Enden  der  Nebenaxen  a 
in  die  Mittelpunkte  der  verticalen  Flächen  fallen,  von  denen 
daher  eine  vorne  dem  Beischauer  zugekehrt  ist.  Die  Flächen 
gehen  den  primären  Hauptschnitten  I  (Fig.  89)  parallel  und 
haben  demnach  zufolge  S.  48  eigentlich  den  Charakter  von 
Pinakoidflächen.  Wird  dieselbe  Ableitung,  welche  aus  mP  das 
Protoprisma  ooP  ergab,  auf  die  Deuteropyramide  mPoo  ange- 
wendet, so  ergibt  sich  als  Zeichen  des  Deuteroprismas  ooPoo. 


1 
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Fig.  04. 


Fig.  95. 
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et  > 


Fig.  9C. 


Es  gibt  natürlich  nur  ein  tetragonales Prisma  der  ersten  Art  und  ebenso  nur  eins 

der  zweiten  Art,  da  jedes  derselben  keiner  Gestaltsver'änderung  fähig  ist,  was  auch 

aus  der  Abwesenheit  variabeler  Goefficienten  in  den  Zeichen  erhellt.  —  Eine  fernere 

.    dritte  Art  tetragonaler  Prismen,  die  Tritoprismen,  w^ird  erst  später  unter  den  hemiSdri- 

schen  Formen  erwähnt. 

Das  Weiss'sche  Flächenzeichen  ist  für  das  Protoprisma  a  :  a:  ooc,  für  das  Deutero- 
prisma a  :  ooa  :  ooc.  —  Das  Miller^sche  Symbol  für  das  erstere  {HO},  für  das  letztere 

{too}. 

Das  basische  Pinakoid[voDirivaxoei§ig(;,  tafelfbrinig)  oder  dieGeradend- 
nSebe  ist  das  der  horizontalen  Nebenaxenebene  oder  der  Basis  parallele  Flächen- 
paar, welches  die  tafelfbrinigeQ  Krystalle  des  Systems  bedingt 
(Fig.  96,  in  welcher  die  an  sich  unbestimmte  Begrenzung  dieser 
beiden  Flächen  zum  Ausdruck  gebracht  ist).  Dasselbe  kann 
als  eine  Protopyramide  ttiP  betrachtet  werden,  welche- durch 
fortwährendes  Kleinerwerden  von  m  und  immer  grössere 
Flachheit  schliesslich  dazu  gelangt  ist,  überhaupt  keinen 
Schnittpunkt  auf  der  Verticalaxe  c  zu  besitzen,  in  weichem 
Falle  sie  sich  mit  der  Ebene  der  Nebenaxen  n  oder  der  Basis 
deckt.  Das  Zeichen  ist  daher  dann  OP.  Die  Form  ist  bei 
den  holoedrischen  Erystallen  stets  als  2  äquivalente  Parallel- 
flächen oben  und  unten  ausgebildet  und  natürlich  keiner  Ver- 
änderung fähig. 

Dasselbe  horizontale  Flächenpaar  wird  aber  auch  erhalten,  indem  die  Flächen 
der  Protopyramide  durch  fortgesetzte  Yergrösserung  der  Abschnitte  auf  den  Neben- 
axen a  schliesslich  diesen  letzteren  parallel  gehen.  Daher  das  Weiss  sehe  Flächen- 
zeichen ooa  :  ooa  :  c.  Man  gelangt  eben  auf  eine  und  dieselbe  Form,  mag  c  =  0  oder 
mag  a  =  oo  gesetzt  werden.  —  Das  j|ft7/er'sche  Symbol  ist  {OOl}, 

Da  die  Prismen  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  und  das  basivSche  Pinakoid  in  der 
Richtung  der  Nebenaxen  als  solche  unbegrenzt  oder  offen  sind,  so  müssen  sie  allemaf 
und  zwar  jene  terminal,  dieses  lateral,  durch  die  Flächen  anderer  Formen  begrenzt 
sein.  Die  Combination  ist  demnach  eine  noth wendige  Bedingung  ihrer  Existenz.  — 
Die  in  den  Figuren  94  und  95  mitgezeichneten  horizontalen  Endflächen  der  Säulen 
gehören  dem  basischen  Pinakoid  an. 

Die  ditetragonalen  Pyrami- 
den sind  von  4  6  ungleichseitigen 
Dreiecken  umschlossene  Formen  (Fig. 
97],  deren  Randkanten  in  einer 
Ebene  liegen-  und  ein  Ditetragon 
(d.  h.  ein  gleichseitiges,  aber  nur  ab- 
wechselnd gleichwinkeliges  Achteck] 
bilden  (Fig.  98).  Die  Kanten  sind 
dreierlei:  8  längere  schärfere,  und 
8  kürzere  stumpfere  Polkanten,  so- 
wie 8  gleiche  Randkanten  Z;  die  Ecken 
sind  ebenfalls  dreierlei :  S  achtflächige 
(ditetragonale)  Polecken,  4  spitzere  und  4  stumpfere  vierflächige  (rhombische) 
Randecken.  —  Die  eine  Art  von  Polkanten  fällt  immer  in  die  primären,  die  andere 


Fig.  97. 


Fig.  US. 
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Art  in  die  secundäreo  Hauptschnilte,  nach  welcher  Lage  sie  als  primäre  Polkan- 
ten A'  und  secundäre  Polkanten  F  unterschieden  werden  können. 

Die  ditetragonalen  Pyramiden  sind  nur  sehr  selten  als  selbständige  Formen 
beobachtet  worden,  da  sie  gewöhnlich  untergeordnet  in  Gombination  mit  tetrago- 
nalen  Pyramiden  und  anderen  Formen  aufzutreten  pflegen.  —  Zirkon,  Yesuvian, 
Zinnerz. 

Aus  jeder  beliebigen  Protopyramide  mP  lassen  sich  viele  ditetragonale  Py- 
ramiden ableiten.  Man  nehme  in  jeder  Nebenaxe  vom  Mittelpunkt  aus  beiderseits 
die  Länge  n,  welche  rational  and  grösser  als  \  ist;  dann  lege  man  in  jede  Pol- 
kante von  mP  zwei  Flächen,  welche  die  nicht  zu  derselben  Polkante  gehörige 
Nebenaxe  beiderseits  in  der  Entfernung  n  schneiden,  so  entsteht  eine  ditetragonale 
Pyramide,  deren  Zeichen  mit  mPn  gegeben  ist. 

Da  die  Fläche  der  ditetragonaleQ  Pyramide  alle  3  Axen  schneidet  und  zwar  die 
eine  Nebenaxe  a  in  einer  um  n-mal  grösseren  Entfernung  (n  stets  ^  i),  als  die  andere, 
so  ist  das  Zeichen  allgemein  a  :  na  :  mc]  z.  B.  a  :  2a  :  c  =  P2;  a  :  3a  :  2c  =  2P3; 
a  :  5a  :  |c  =  -|P5.  —  Da  zu  jeder  Fläche 
a  :  na  :  mc  in  demselben  Oktanten  noch  eine 
zweite  Fläche  na  :  a  :  mc  gehört,  welche  durch 
Vertauschung  der  beiden  gleichwerthigen  Ne- 
benaxen  entsteht,  so  muss  die  ganze  Form  16 
Flächen  haben.  Fig.  99  ist  die  Linearprojection 
von  a  :  ta  :  c  =  P2. 

Bei  Miller  ist  das  allgemeine  Zeichen  der 
ditetragonalen  Pyramide  {hkl}j  wobei  abermals 

dieses    Symbol    dem    /Vawmann'schen  -— P-— 

/        k 

entspricht  1);  z.B.  P3  =  {3t3};  3P3  =  (3tt}; 

iP2  =  {iti}\  Pf  =  {989};   3P|  =  {32t); 

^P3  =  {3.1.12};  |P3  =  {312}. 

Regelmässig  acbtseitige   oder  oktogo- 

nale  Pyramiden  mit  acht  gleichen  Winkein 

der  Basis  und  16   gleichen  Polkanten  sind  in  der  Krystallwelt  nicht  möglich,  weil 

ihre    Ableitung   einen   irrationalen  Ableitungscoöfficienten   erfordern  würde.     In 

diesem  Falle  wäre  nämlich  n  =  1  4-  VT^=  tan  67^^  = 
2,i142 Ist  n  kleiner  als  2,41  4....,  so  sind  diejenigen  Pol- 
kanten die  stumpferen,  welche  nach  den  Zwischenaxen  zu  lau- 
fen und  die  ditetragonale  Pyramide  ähnelt  mehr  einer  Proto- 
pyramide, zu  welcher  sie  wird,  wenn  n  =  1,  indem  dann  der 
Winkel  jener  Polkanten  =180°  ist.  Ist  n  grösser  als  2,41 4...., 
so  sind  die  nach  den  Nebenaxen  laufenden  Polkanlen  die 
stumpferen :  die  ditetragonale  Pyramide  ähnelt  sodann  mehr 
einer  Deuteropyramide,  in  welche  sie  übergeht,  sofern  n  =  oo,  Fig.  loo. 


1j  Da  Ä  und  k  als  auf  die  beiden  gleichwerthigen  Nebenaxen  bezüglich  in  ihrer  Stellung  ver- 
tauschbar und  ausserdem  einzeln  oder  zusammen  positiv  oder  negativ  werden  können ,  l,  auf  die 
Hauptaxe  bezogen  aber  nicht  an  der  Vertauschung  theilnimmt,  so  liefert  das  Zeichen  {hkl}  hier 
nicht,  wie  bei  dem  regulären  Hexakisoktaöder  48,  sondern  nur  16  Flächen: 

hkl  hicl  khl  khl 

hkl  hkl_  khl  khl 

hkl  hkl  khl  khl 

hkl  hTi  khl  khT 
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indem  dann  der  Winkel  dieser  stumpferen  Polkanteu  =  4  80^\  Fig.  100  zeigt  in  der 
Linearprojection  die  Lage  der  ditelragonalen  Pyramide  zwischen  der  Proto-  und  Deu- 
teropyramide. 

Die  ditetragQnalen  Prismen  sind  von  8,  der  Haupt- 
axe  parallelen  Flächen  umschlossene  Formen,  deren  Quer- 
schnitt ein  Ditetragon  ist  (Fig.  4  04,  oben  und  unten  durch  OP 
begrenzt).  Sie  haben  zweierlei  Seitenkanten,  welche  nach 
ihrer  Lage  in  den  betreffenden  üauptschnitten  als  primäre 
und  secundäre  Seitenkanten  unterschieden  werden.  Wie 
überhaupt  die  Prismen  aus  den  Pyramiden,  so  leiten  sich  auch 
diese  Prismen  aus  den  ditetragonalen  Pyramiden  mPn  dadurch 
ab,  dass  m  =  oo  wird.  Das  allgemeine  Zeichen  ist  daher 
csoPn. 


-M- 


Fig.  101. 


Für  den  Fall,  dass  n  =  1,  verwandelt  sich  das  ditetragonale  Prisma  in  das  Proto- 
prisma  ooP,  für  den  Fall,  dass  n  =  c»,  in  das  Deuteroprisma  ooPoo.  —  Oktogonale 
Prismen  mit  8  gleichen  Seitenkanten  sind  als  einfache  Formen  aus  demselben 
Grund  in  der  Krystallwelt  unmöglich,  wie  oktogonale  Pyramiden ;  wenn  dennoch  solche 
Gestalten  vorkommen,  so  werden  sie  durch  Gombination  des  Protoprismas  und 
Deuteroprismas  hervorgerufen.  —  Für  die  ditetragonalen  Prismen  ist  das  Weiss'sche 
Fläcbenzeichen  entsprechend  a  :  na  :  ooc]  das  Aft/Zer^sche  Symbol  allgemein  {AA-O}; 
z.  B.  ooP2  =  {2  4  0};  ooP|  =  {320}. 

Dieselbe  Rolle,  welche  im  regulären  System  der  Achtundvierzigflächner  spielt, 
übernimmt  hier  die  ditetragonale  Pyramide  mPn;  sie  ist  in  der  That  der  allgemeinste 
Fall  einer  tetragonalen  Krystallgestalt,  von  welcher  alle  anderen  Formen  nur  Special- 
fälle  sind,  dadurch  entstehend,  dass  die  CoSfßcienten  m  und  n  die  besonderen  Werthe 
I  oder  C50  oder  0  annehmen.  Wird  n  =  <,  so  resultiren  die  Protopyramiden;  n  =  oo, 
die  Deuteropyramiden;  sofern  n  ^  {  und  m  =  oo,  das  Protoprisma;  sofern  n  =  oo 
und  m  =  oo,  das  Deuteroprisma ;  wenn  m  =  oo,  die  ditetragonalen  Prismen,  m  =  0 
(wobei  der  Werlh  von  n  gleichgültig)  das  Pinakoid. 

Sehr  übersichtlich  ist  nebenstehendes  trian- 
guläres Schema,  in  dessen  Mitte  die  ditetragonale 
Pyramide,  als  der  allgemeine  Repräsentant  aller  ho- 
loedrischen Formen  figurirt,  während  die  linke  Seite 
des  Dreiecks  die  Protopyramiden,  die  rechte 
Seite  die  Deuteropyramiden,  die  Basis  des 
Dreiecks  aber  die  sämrotlichen  Prismen  begreift. 
Das  Schema  steht  also  auf  lauter  Säulen  und  erhebt 
sich  mit  den  verschiedenen  Pyramiden,  bis  es  zuletzt 
von  dem  Pinakoid  begrenzt  wird. 

Unter  Berücksichtigung  der  Symmetrie-Vei^ 
hUUnisse  des  tetragonalen  Systems  ergibt  sich  fol- 
gende Uebersicht  der  nothwendig  existirenden 
holoedrischen  Formen,  aus  welcher  sich  auch  leicht 
die  Anzahl  der  bei  den  einzelnen  vorhandenen  Flächen  ableiten  lässt,  wobei  zugleich 
erhellt,  dass  fernere  tetragonale  Formen  nicht  möglich  sind. 

\)  Parallel  der  Haupl-Symmetrie-Ebene: 
das  einzige  Flächenpaar  OP. 

2)  Senkrecht  zur  Haupt-Symmetrie-Ebene: 

a)  parallel  den  primären,   gleich   geneigt   gegen  die  secundären   Haupt- 
schnitte =  ooPoo; 
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b)  parallel  den   secundären,   gleich    geneigt  gegen  die  primären  Haupt- 
schnitte =  ooP; 

c)  ungleich  geneigt  gegen  beide  Hauptschnilte  ==  ooPn. 
3)  Geneigt  gegen  die  Haupt-Symmetrie-Ebene: 

a)  gleich  geneigt  gegen  die  primären,  senkrecht  zu  den  secundären  Haupt- 
schnitten =  mP; 

b)  senkrecht  zu  den  primären,  gleich  geneigt  gegen  die  secundtfren  Haupt- 
schnitte =  rnPco] 

c)  ungleich  geneigt  gegen  die  primären  (und  secundären)  Hauptschnitte 
=  mPn. 

§  26.  Holoedrische  Comblnatlonen  des  Tetragonalsystems.  Diejenigen 
der  Prismen  mit  dem  Pinakoid  sind  bereits  S.  64  und  64  abgebildet.  Das  Protoprisma 
ooP  erfährt  durch  die  Grundform  P  (und  tiberhaupt  durch  jede  Protopyramide  mP) 
beiderseits  eine  vierflachige,  auf  seine  Flächen  gesetzte  Zuspitzung  Fig.  103;  das 
Deuteroprisraa  tx>Poo  dagegen  durch  dieselben  Pyramiden  eine  vierflächige,  auf 
seine  Kanten  gesetzte  Zuspitzung,  Fig.  404.  Im  ersteren  Falle  werden  oft  die 
Combinations ecken  durch  rhombische  Flächen  ersetzt  (Fig.  405},  im  anderen  Falle 


ooP.P 

Fifp.  103. 


OOPCÄ.P 

Fig.  104. 


<X)P.P.2Poo 

Fig.  105. 


cx)Poo.P.3P3 

Fig.  106. 


die  Combinationskanten  abgestumpft,  Fig.  406,  was  dort  durch  die  spitzere  Deu- 
teropyramide 2Poo,  hier  durch  irgend  eine  ditetragonale  Pyramide  mPn  mit 
gleichen  Werthen  beider  Ableitungszahlen  (gewöhnlich  durch  3P3),  geschieht. 


P,ooP 

Fig.  107. 


P.Poo 

Fig.  lOS. 


P.ooPoo.OP 

Fig.  109. 


Die  Grundpyramide  P  (oder  jede  andere  Pyramide  mP  in  ihrer  Weise)  erfährt 
durch  das  Protoprisma  ooP  eine  Abstumpfung  ihrer  Randkanten  (Fig.  4  07) ,  durch 
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die  Deuteropyramide  Poo  (oder  mV(x>)  eine  Abstumpfung  ihrer  Polkanten  (Fig.  4  08)^ 
durch  das  Deuteroprisma  ooPoo  eine  Abstumpfung  ihrer  Bandecken^  und  durch 
das  Pinakoid  OP  eine  Abstumpfung  ihrer  Polecken  (Fig.  409).  Das  Deuteroprisma 
stumpft  stets  die  Kanten  des  Protoprismas  gerade  ab,  und  umgekehrt.  Die  dite- 
tragonalen  Pyramiden  treten  auf  zweierlei  Weise  auf,  indem  sie  nämlich  entweder 
die  im  Zickzack  auf-  und  absteigenden  Gombinationskanten  zwischen  Protopyramide 
und  Deuteroprisma  abstumpfen  (Fig.  4  06),  oder  indem  sie  die  Polkanten  der  Proto- 
pyramide zweiflächig  zuschärfen. 

Die  Flächen  der  ditetragonalen  Pyramide  liegen  mit  paralleleo  Gombinations- 
kanten zwischen  je  einer  Fläche  derjenigen  Protopyramide  und  derjenigen  Deutero- 
pyramide, mit  welchen  beiden  sie  gemeinsame  Ableitungszahl  m  haben. 

Diejenigen  ditetragonalen  Pyramiden  mPn,  welche  mit  P  und  ooFoo  eine  Zone 
bilden,  haben  das  allgemeine  Zeichen  mPm  (d.  h.  bei  ihnen  ist  tti  =  n);  dazu  gehört 
z.  B.  die  ditetragonale  Pyramide  3P3  (Fig.  106);  auch  die  beiden  Grenzgestalten  P  und 
cx)Poo  sind  gewissermassen  ditetragonale  Pyramiden  von  dem  Zeichen  mPm, 

Diejenigen  mPn,  welche  tautozonal  sind  mit  Pcx)  undooP,  besitzen  den  allgemeinen 

Ausdruck    mP (d.  h.  n  =  •);  dazu  gehören  z.  B.  3P4,  4P4,  -|P3,  sowie  die 

w— t  '  tn — t 

beiden  Grenzgestalten;  auch  ein  mPni,  nämlich  2P2,  nimmt,  wie  man  sieht,  an  dieser 

Zone  Tbeil. 

Die  ditetragonalen  Pyramiden,  gelegen  zwischen  P  und  SPoo,  haben  das  allge- 


m 


meine  Zeichen  mP ;  dazu  gehören  z.  B.  fP3,  \Pt  und  die  beiden  Grenzge§lal- 

ten  selbst  («P^  =  SPoo). 


Diejenigen^    gelegen  zwischen  SPoo  und  ooP,  sind  allgemein  tnP- 


m 


,  dazu 

ausser  den  Grenzgestalten  z.  B.  4P2;  5P|;  auch  ein  mPm,  nämlich  3P3  ist  damit  tau- 
tozonal. 

m 


Diejenigen  mPn,  welche  zwischen  -^P  und  Poo  liegen,  sind  allgemein  mP 

dazu  gehören  z.  B.  fP2  und  -|P3,  sodann  die  Grenzgestalten. 


m 


§27. 


Fig.  110. 

trie-Ebe 
zur  Folge, 
a  gehen  [I 


Die  Qemledrleen  des  tetragonalen  Systems.  Aus  den  Symmetrie- 
verhältnissen des  tetragonalen  Systems  ergibt  sich,  dass  drei  Mo- 
dalitäten der  Hemiedrie  möglich  sind;  wie  die  Möglichkeiten  im  re- 
gulären System  an  dem  Achtundvierzigflächner  erläutert  wurden,  so 
sind  sie  auch  hier  nebenbei  an  der  allgemeinsten  Gestalt  des  Systems, 
der  ditetragonalen  Pyramide  zu  entwickeln.  Für  letzteren  Zweck 
denke  man  sich  an  der  ditetragonalen  Pyramide  die  4  tlber  und 
unter  den  einzelnen  Quadranten  der  Basis  gelegenen  Flächen  zu 
einem  Complex  oder  Glied  vereinigt  (Fig.  110);  alsdann  müssen 
während  der  Hemiödrie  in  jedem  dieser  Complexe  zwei  Flächen 
bleiben,  kein  Complex  darf  als  solcher  ganz  ausfallen.  Die  drei 
Arten  der  Hemiedrie  entstehen  auf  folgende  Weise: 

1)  Aus  den  holoedrischen  Formen  tritt  die  Haupt-Symme- 
ne  aus  und  dies  hat  auch  den  Verlust  von  zwei  der  verticalen  S.-E.n 
nämlich  der  primären  Hauptschnitte,  welche  durch  die  Nebenaxen 
in  Fig.  89) ;   die  entstehenden  Formen    sind  also  nur  noch  nach  den 
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secundären  Hauptschnitten  (II)  symmetrisch.  —  Bei  der  ditetragonalen  Pyramide 
spricht  sich  dies  dadurch  aus,  dass  in  ihren  aufeinanderfolgenden  Gliedern  ab- 
wechselnd die  oberen  und  unteren  Flächenpaare  (oder  die  in  den  abwechselnden 
Raumoktanten  gelegenen  Flächen)  ausgebildet  sind,  d.  h.  in  dem  durch  Fig.  410 
dargestellten  vierzähligen  Gomplex  sind  z.  B.  nur  die  Flächen  1  und  2  ausge- 
bildet, während  3  und  4  verschwinden;  in  dem  folgenden  sind  dann  umgekehrt 
3  und  4  vorhanden,  wogegen  ^  und  2  ausfallen  u.  s.  w.  —  Sphenoidische 
HemiSdrie. 

2)  Es  gehen  aus  den  Holoedern  die  4  gewöhnlichen  verticalen  S.-E.n  ver- 
loren und  nur  die  Symmetrie  nach  der  horizontalen  Basis  bleibt  erhalten.  —  Bei 
der  ditetragonalen  Pyramide  handelt  es  sich  dann  um  das  Wachsen  oder  Ver- 
schwinden der  an  den  abwechselnden  Randkanten  oben  und  unten  gelegenen 
Flächen;  d.  h.  in  obigem  Gomplex  verbleiben  die  Flächen  \  und  3,  wogegen 
2  und  4  nicht  ausgebildet  sind,  oder  umgekehrt  u.  s.  w.  —  Pyramidale 
Hemiedrie. 

3)  Alle  5  S.-E.n  verschwinden  aus  den  Holoedern,  welche  daher  keine  solche 
mehr  besitzen.  —  Die  ditetragonale  Pyramide  wird  nach  den  abwechselnden  ein- 
zelnen Flächen  hemiedrisch,  d.  h.  es  dehnen  sich  aus  die  Flächen  1  und  4,  während 
2  und  3  verschwinden,  oder  umgekehrt  u.  s.  w.  —  Trapezo^drische  Hemie- 
drie.  —  Eine  fernere  vierte  Modalität  ist  nicht  denkbar,  sofern  der  Charakter  des 
Systems  aufrecht  erhalten  werden  soll. 

Sphenoidische  Hemiödrie* 

Die  Formen  besitzen,  wie  angeführt,  noch  2  zu  einander  senkrechte  verticale 
S.-E.n,  entsprechend  ooP;  die  beiden  Axen  a  sowie  c  sind  zweizählige  Axen  der 
einfachen  S.  (c  ist  zugleich  eine  vierzählige  der  zusammengesetzten;  die  Basis  ist 
blos  eine  Ebene  der  zusammengesetzten  S.) ;  Centrum  der  S.  fehlt. 

Die  Flächen  des  Protophsmas,  des  Deute roprismas,  der  ditetragonalen  PrismeD, 
des  basischen  Pinakoids  und  der  Deuteropyramiden  stehen  allesammt  senkrecht  auf 
hier  verschwundenen  S.-£.n,  sei  es  auf  der  einen  horizontalen  (parallel  OP)  oder  auf 
den  2  verticalen  (parallel  ooPoo);  demzufolge  kommen  diese  Flächen  den  wachsenden 
und  den  verschwindenden  Oktanten  in  übereinstimmender  Weise  zu  und  es  werden  die 
genannten  5  Formen  bei  dieser  Hemi^drie  keine  äussere  Geslaltsveränderung  erleiden. 
Nur  bei  den  Protopyramiden  und  den  ditetragonalen  Pyramiden  stehen  die  Flächen 
unter  schiefem  Winkel  geneigt  gegen  jene  ausgetretenen  S.-E.n ;  daher  wird  für  sie  die 
Wirkung  der  Verschiedenheit  der  abwechselnden  Oktanten  zur  Geltung  kommen  und 
so  müssen  diese  beiden  Formen  allein  besondere  neue  hemiedrische  Gestalten 
liefern. 

Die  Protopyramiden  mP  werden 
dadurch  hälftflächig,  dass  an  ihnen 
nur  die  abwechselnden  Flächen  aus- 
gebildet sind,  indem  diese  hier  einzeln 
in  den  einzelnen  Oktanten  liegen.  Sie 
verwandeln  sich  dabei  in  tetrago- 
nale  Sphenoide^) ,  von  vier  gleich- 
schenkeligen  Dreiecken  umschlossene 
Formen,  deren  Randkanten  im  Zick-  Fig.  iit. 


!;  Von  c©T,v  oder  ö^t^vo;,  der  Keil. 
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zack  auf-  und  absteigen,  während  ihre  End-  oder  Poliianten  horizontal  sind  (Fig.  4  H ) . 
Polecken  sind  nicht  vorhanden.  Die  Enden  der  Horizonta laxen  a  verbinden  die  Hai- 
birungspunkte  der  gegenüberliegenden  Randkanten.  Es  gibt  solche  Sphenoide,  bei 
welchen  die  Polkanten  schärfer,  und  solche,  bei  welchen  diese  stumpfer  sind,  als  die 
Randkanten.  Zwischen  beiden  steht,  als  nicht  zu  diesem  System  gehörige  Form,  das 
auf  ganz  analoge  Weise  aus  dem  Oktaeder  hervorgegangene  reguläre  Tetraeder,  dessen 

Pol-  und  Randkanten  gleich  (70^32')  sind.   Das  Zeichen  der  Sphenoide  ist  —  oder 

tnP  -  * 

X  {hhl}  und oder  %[hhl}]  letzteres  ist  um  90^  gegen  das  erstere  gedreht. 

Die  ditetragonalen  Pyramiden  mPn  liefern  bei  der  sphenoidischen  HemiSdrie  die 

tetragonalen  Skalenoeder  ^) 
(Disphenoide),  d.  h.  von  8  ungleich- 
seitigen Dreiecken  umschlossene 
Formen,  deren  Randkanten  im  Zick- 
zack auf-  und  ablaufen,  und  deren 
Poikanten  zweierlei,  nämlich  i  län- 
gere stumpfere  und  4  kürzere  schär- 
fere sind  (Fig.  H  2).  Je  zwei  cor- 
relate  Skaleno^der  lassen  sich  durch 
blose  Stellungsänderung  zur  Con- 
^Jf*  ^^^'  gruenz  bringen.  Das  Zeichen  der- 
selben ist oder  y.{hkl}  und oder  x  {hkl}. 

2  2 

Wenn  auch  die  Deuteropyramiden,  die  3  Arten  von  Prismen,  sowie  das  basische 
Pinakoid  bei  dieser  sphenoidischen  HemiSdrie  scheinbar  unverändert  bleiben, 
so  ist  doch  eigentlich  z.  B.  von  jeder  Deuteropyramiden  fläche  nur  die  rechte  oder 
linke  Hälfte  vorhanden,  von  jeder  Protoprismenfläche  abwechselnd  nur  die  obere  oder 
untere  Hälfte  ausgebildet  —  was  allerdings  auf  die  geometrische  Erscheinungsweise 
der  ganzen  Form  keinen  Einfluss  übt. 

Pyramidale  Hemiödzie. 

Nur  die  horizontale  Basis  OP  ist  noch  S.-E.     Die  Verticalaxe  c  ist  eine  vier- 

zählige  S.-A. ;  ein  Centrum  der  Symmetrie  vorhanden. 

Mit  Ausnahme  der  ditetragonalen  Pyramide  und  des  ditetragonalen  Prismas  stehen 
die  Flächen  sämmtlicher  anderer  tetragonaler  Formen  auf  hier  zum  Verschwinden  ge- 
langten i  verticalen  S.-E.n  senkrecht  und  nur  die  ersteren  ergeben  daher  neue  hemi- 
Sdrische  Gestalten. 

Die  ditetragonale  Pyramide  mPn  liefert  dabei  eine  tetra- 
gonale  Pyramide  der  dritten  Art,  oder  eine  Tritopyra- 
mide,  d.  h.  eine  solche  Pyramide,  welche  sich  durch  ihre 
Flächenstellnng  sowohl  von  den  Protopyramiden  als  von  den 
Deuteropyramiden  unterscheidet,  insofern  die  Horizontalaxen 
a  weder  in  den  Randecken  noch  in  den  Halbiningspunkten  der 
Randkanten  (vgl.  Fig.  9i  und  93)  endigen,  sondern  in  irgend 
beliebigen  Punkten  der  Randkanten  austreten,  welche  durch 
die  Parameter  von  mPn  bestimmt  werden;  ihre  Basis  hat,  bezo- 
gen auf  das  Kreuz  der  Horizontalaxen  a,  daher  eine  Stellung  wie 

*'■  z.  B.  Fig.  H  3.  Von  den  beiden  correlaten  Tritopyramiden  1 1 

[mPn!  L    2  J 
1  oder  'K[hki)  ist  die  eine  nach  rechts,  die  andere  ebenso 


1)  Von  cxaXTjvo;,  ungleichseitig. 
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nach  ÜDks  gedreht.  Wie  ein  und  dasselbe  Modell  durch  blose  Stellungsänderung  bald 
eine  Protopyramide  bald  eine  Deuteropyramide  darbietet,  so  kann  es  auch  durch 
fernerweite  Drehungen  um  die  Hauptaxe  die  beiden  Tritopyramiden  repräsentiren. 

Das  ditetragonale  Prisma  ooPn  zerlegt  sich  dabei  in  zwei  tetragonale  Prismen 
der  dritten  Art  oder  Tritoprismen;  dieselben  sind  Tritopyramiden  mit  unendlich 
langer  Yerticalaxe  und  für  sie  macht  sich  ebenfalls  der  Unterschied  des  rechts  und 

I  oder  Tz[khO)  und  —  1 1  oder  Tz{hkO), 

Die  Protopyramide  und  Deuteropyramide ,  die  beiden  vierseitigen  Prismen  sowie 
die  Basis  verbleiben  scheinbar  holoedrisch.  Geometrisch  lässt  sich  diese  HemiSdrie 
nur  dann  erkennen,  wenn  die  Pyramiden  und 
Prismen  der  dritten  Art  in  Combination  mit  For- 
men erster  oder  zweiter  Art  auftreten.  —  Unter 
den  Mineralien  zeigt  der  Meionit,  der  wolfram- 
saure Kalk  (Scheelit)  sowie  das  wolframsaure 
Blei  (Stolzit)  die  Wirkungen  dieser  pyramidalen 
Hemigdrie;  unter  den  künstlichen  Krystallen  das 

Erythrogiücin.     In  Fig.  1  \  i  (Scheelit)  ist  x  eine 

[3P3*i 
1 ,  welche  blos  an  einer  Seite 

der  Flachen  $  auftritt;  letztere  werden  als  Pro-  pi^^  ^  Fig.  115. 

topyramide  (P)  aufgefasst,  wobei  dann  p  die  Deu- 
teropyramide (Poo)  ist.    Fig.  1 1 5  zeigt  beim  Stolzit  s  als  Protopyramide  P,  v  als  Trito- 

pnsma  I  — -^  I . 

Trapesoddriflche  Hemiödrie. 

Sammtliche  5  S.-E.n  sind  verloren  gegangen.    Die  Yerticalaxe  c  ist  eine  vier- 

zählige  S.-A.,  die  2  Nebenaxen  und  die  2  Zwischenaxen  sind  4  zweizählige  S.-A.n. 

Ohne  Centrum  der  Symmetrie. 

Lediglich  die  ditetragonale  Pyramide  verändert  äusserlich  ihre  Form,  da  die  ein- 
zelnen Flächen  aller  übrigen  Holoeder  mehr  als  einem  jener  4  6  Raumtheile  angehören, 
die    durch    die    5  S.-E.n    gebildet 
werden.    Sie  liefert  durch  Wachs- 
Ihum  und  Verschwinden  ihrer  ab- 
wechselnden Flächen  zwei  tetra- 
gonale Trapezoeder,  d.  h.  von 
8    gleichschenkeligen   Trapezoiden 
umschlossene  Formen  mit  8  glei- 
chen Polkanten,  sowie  4  längeren 
stumpferen,  und  4  kürzeren  schär- 
feren, im  Zickzack  auf-  und  ablau- 
fenden Randkanten  (Fig.  \  4  6).  Die-  Fig.  it6. 
selben    sind    wegen   des    Mangels 

einer  S.-E.  enantiomorph.  Sofern  n  >  2,4142....  (vgl.  S.  63),  laufen  die  längeren 
stumpferen  Randkanten  bei  den  rechten  Trapezoedern  von  links  unten  nach  rechts 
oben  (das  zuerst  stehende  Trapezoeder),  bei  den  linken  von  rechts  unten  nach  links 

oben  (das  zuletzt  stehende  Trapezoöder).    Die  Symbole  sind  -r— f   oder  'z{khi)    und 

/  oder  T[hkl}. 

Geometrisch  sind  daher  dieser  dritten  Hemiedrie  angehörige  Krystallformen ,  nur 
durch  die  trapezoödrische  Ausbildung  von  mPn  erkennbar.  —  Diese  HemiÖdrie  wurde 
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bis  jetzl  an  Mineraliea  noch  nicht  beobachtet;  blos  für  einige  künstliche  Saize  ist  die 
Zugehörigkeit  zu  derselben  festgestellt ^  allerdings  nicht  auf  Grund  des  Auftretens  von 
Trapezogdem,  sondern  vermöge  der  Aetzfiguren  und  Gircularpolarisation;  z.  B.  Nickel- 
suifat,  schwefelsaures  Aethylendiamyn,  kohlensaures  Guanidin,  Diacetylphenolphtalein, 
schwefelsaures  Strychnin. 

Im tetragonalen  System  ist  auch  eine  TetartoSdrie  möglich,  hervorgehend  durch 
gleichzeitige  Anwendung  der  sphenoidischen  und  pyramidalen  Hemiedrie  und  die  sphe- 
noidische  Tetartoedrie  genannt. 

Wird  die  ditetragonale  Pyramide  mPn  dieser  Yiertelflächigkeit  unterworfen,  so 
liefert  sie  zwei  »Sphenoide  der  dritten  Art«  oder  Tritosphenoide,  welche  sich  von  dem 
hemiedrischen  Sphenoid  (Fig.  1  Hjgestall lieh  nicht,  sondern  nur  durch  ihre  Stellung 
an  dem  Axenkreuz  unterscheiden;  bei  ihnen  fallen  die  Randkanten  nicht  in  die  Enden 
der  Horizontaiaxen  a  sondern  der  Zwischenaxen.  Bei  dieser  Form  ist  c  eine  zwei- 
zählige  Axe  der  einfachen  S.  (eine  vierzählige  der  zusammengesetzten).  Eine  Ebene 
der  einfachen  S.  existirt  nicht  (die  Basis  ist  aber  eine  solche  der  zusammengesetzten); 
Gentrum  der  S.  fehlt.  —  Aus  jedem  wPn  gehen  4  Tritosphenoide  hervor:  ein  +  r, 
—  r,  +  /  und  —  /. 

Die  Protopyramiden  mP  verwandeln  sich  dabei  in  >Sphenoide  der  ersten  Arl< 
oder  Protosphenoide,  die  sich  von  den  hemiedrischen  weder  durch  ihre  Form  noch 
durch  ihre  Stellung,  wohl  aber  durch  die  Bedeutung  ihrer  Flächen  unterscheiden.  — 
Die  Deuteropyramiden  r/iPoo  liefern  abermals  Sphenoide,  die  »der  zweiten  Art«  oder 
Deuterosphenoide,  welche  sich  durch  ihre  Flächenstellung  von  den  beiden  anderen  auf 
ganz  ähnliche  Weise  unterscheiden,  wie  die  Deuteropyramiden  von  den  Tritopyramiden 
und  Protopyramiden:  die  Horizontaiaxen  a  verbinden  die  Mittelpunkte  zweier  gegen- 
überliegender Flächen.  —  Die  ditetragonalen  Prismen  ooPn  ergeben  zwei  Triloprismen ; 
die  beiden  Prismen  ooP  und  ooPoo  sowie  die  Basis  OP  bleiben  scheinbar  unverändert. 

Ein  Beispiel  dieser  Hemiedrie  ist  auch  unter  den  künstlichen  Salzen  mit  Sicher- 
heit nicht  bekannt;  vielleicht  gehört  hierher  der  Harnstoff. 

§  28.    Die  Hemimorphieen  des  tetragonalen  Systems.   Die  Erscheinung 

(vgl.  S.  30)  vollzieht  sich  nur  nach  der  Yerticalaxe  c,  da  diese  die  einzige  singulare 
S.-A.  ist.  Zu  beiden  Seiten  der  Horizontalaxenebene  herrscht  Ungleichheit  und  die 
Hemimorpbie  wirkt  demnach  auf  alle  Flächen,  welche  zur  Axe  c  geneigt,  oder 
darauf  senkrecht  sind;  verticale  Formen  werden  nicht  von  derselben  betroffen. 
Alle  horizontalen  Symmetrie-Elemente  gehen  verloren.    Es  sind  zu  unterscheiden: 

4.  Hemimorph-holoedrische  Formen:  Das  eine  Ende  der  Yerticalaxe  zeigt 
eine  andere  Ausbildung  als  das  entgegengesetzte,  indem  hier  holoedrische  Gestalten 
auftreten,  welche  dort  fehlen.  Differenzirt  werden  in  oben  und  unten:  die  Basis,  die 
Protopyramiden,  Deuteropyramiden  und  ditetragonalen  Pyramiden.  So  z.  B.  kann  am 
einen  Ende  blos  ein  mP  entwickelt  sein,  am  entgegengesetzten  Ende  die  Basis  OP  und 
ein  anderes,  spitzeres  oder  stumpferes  mP  oder  ein  mPoo,  Auch  die  an  beiden  Enden 
scheinbar  gleichmässig  auftretenden  Basisflächen  sind  gegeneinander  differenzirt  und 
gehören  nicht  mehr  zusammen^).  Unverändert  dagegen  müssen  wie  bei  den  Holoedern 
erscheinen:  die  Protoprismen,  Deuteroprismen  und  ditetragonalen  Prismen. 

In  derartigen  Formen  ist  natürlich  die  Basis  keine  S.-E.  mehr;  sie  besitzen  aber 
noch  vier  verticale,  sich  unter  45°  schneidende  S.-E.n.  Die  Verticale  c  ist  noch  eine 
vierzählige  S.-A.  von  polarer  Ausbildung,  dagegen  existiren  die  4  zweizähligen  hori- 
zontalen S.-A.n  der  Holoi^der  nicht  mehr.  Ohne  Centrum  der  Symmetrie.  —  Unter  den 


4)  Eine  besondere  Fläche,  welche  lediglich  einzeln  und  ohne  parallele  Gegcnfläche  auftritt, 
oder,  wenn  die  letztere  dennoch  vorkommt,  mit  dieser  streng  genommen  nicht  aequivaient  ist, 
welche  daher  als  solche  eigentlich  schon  eine  »Form«  darstellt,  hat  man  neuerdings  >Pedion< 
genannt.    Unter  diesen  Begriff  fällt  daher  die  Basis  der  hemimorph-tetragonalcn  Krystalle. 
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Fig.  117. 


Mineralien  ist  kein  Beispiel  bekannt,  die  Ausbildung  wird  aber  unter  den  künstlichen 
Salzen  durch  Silberfluorid,  Succinjodimid,  Penta-Erythrit  dargeboten;  diese  Krystaile 
sind  polar-pyroSlektrisch  nach  c.  Als  Beispiel  ist  hier  ein 
Krystall  des  letzteren  Salzes  gegeben  (Fig.  H  7 1 ,  in  welchem  o 
die  obere,  o'  die  untere  Pyramide  P,  c  die  blos  oben  erschei- 
nende Basis  OP,  a  das  Deuteroprisma  Poo  ist. 

S.  Hemimorph-hemiedrische  Formen  (»tetarto- 
morphe«).  Der  Unterschied  gegen  die  vorige  Abtheilung 
besteht  darin,  dass  die  Hemimorphie  an  Gestalten  der  pyra- 
midalen HemiSdrie  auftritt,  also  an  solchen,  zu  denen  auch 
Tritopyramiden  und  Tritoprismen  gehören.      Jede  der  beiden 

Tritopyramiden ,  welche  aus  der  ditetragonalen  Pyramide  hervorgehen,  zerfällt  in 
eine  obere  und  unlere  Hälfte.  Die  obere  und  untere  Geradendfläche  sind  wieder  voll- 
ständig von  einander  unabhängig;  sind  sie  beide  vorhanden,  so  zeigt  wohl  auch  die 
Oberfläche  abweichende  BeschatJenheit.  Keine  S.-E.  und  kein  Centrum  der  Symmetrie 
ist  mehr  vorhanden ;  c  ist  aber  noch  eine  vierzäh lige  polare  S.-A.  —  Im  Mineralreich 
gehört  zu  dieser  Hemimorphie  einer  Hemiedrie  der  Wulfenit 
;molybdänsaures  Blei);  von  den  künstlichen  Krysiallen  das 
rechts  weinsaure  Antimonyl-Baryum.  Fig.  H8  zeigt  eine  Com- 
bination  des  Wulfenits  mit  analogen  Flächen  wie  Fig.  4 1 5,  aber 
hemimorph  nach  der  Basis,  weshalb  die  Pyramide  auch  in  eine 
obere  (s)  und  eine  untere  (/)  Hälfte  zerfallt. 

Aom.    Dieselben  Formen  werden  auch  vermöge    einer 
Hemimorphie  der  trapezoedrischen  Hemiedrie  erhalten.  p.     . 


3.  HexagonaleB  Krystallsystem. 

§  29.  Grandcharakter.  Das  hexagonale  System  (sechsgliederige,  oder  drei- 
und  einaxige  System  nach  Weiss)  wird  dadurch  charakterisirt,  dass  alle  seine  For- 
men auf  vier  krystallographische  Axen  bezogen  werden  müssen,  von  welchen  sich 
drei  gleiche  in  einer  Ebene  unter  60^  schneiden,  während  die  vierte  ungleiche 
auf  ihnea  rechtwinkelig  ist.  Die  letztere  Verticalaxe  heisst  auch  hier  c,  jede  der 
3  Horizontalaxen  a;  zwischen  den  letzteren  kann  man  sich  noch  3  Zwischenaxen 
vorsteUen.  Die  horizontalen  Axen  pflegt  man  so  zu  richten,  dass  eine  derselben 
quer  mit  dem  Beschauer  verläuft  (I  in  Fig.  H9).  Wie  im  tetragonalen  System 
nennt  man  die  Endpunkte  der  Verticalaxe  c  die  Pole,  die  in  sie  fallenden  Ecken 
Polecken,  die  von  ihnen  auslaufenden  Kanten  Polkanten.  —  Die  Formen  dieses 
Systems  sind  von  einem  ähnlichen  wirtellbrmigen  Bau,  wie  er  im  tetragonalen 
System  hervortritt.  Der  von  BreühaupL  herrührende  Name  des  Systems  bezieht 
sich  auf  die  gewöhnlich  hexagonale  Figur  des  Mittelquerschnitts  oder  der  Basis. 

§  30.  Beschreibung  und  Ableitung  der  holoedrisch-hexagonalen  For- 
men. Wie  im  tetragonalen  System  existirt  nur  eine  H.-S.-E.,  nämlich  die  wiederum 
als  Basis  bezeichnete  Ebene  durch  die  3  horizontalen  Axen  a.  Der  auf  letzterer 
senkrecht  stehenden  Verticalaxe  c  ist  daher  auch  hier  der  Charakter  einer  (einzig 
vorhandenen)  H.-S.-A.,  oder  einer  Uauptaxe  eigen;  ihr  gegenüber  heissen  die 
3  Horizontalaxen  a  die  Nebenaxen.  Die  in  der  Zahl  von  6  vorhandenen  gewöhn- 
lichen S.-E.n  entsprechen  den  6  verticalen  Ebenen,  welche  jedesmal  durch  die 
Hauptaxe  und  eine  der  3  Nebenaxen  oder  eine  der  3  Zwischenaxen  gelegt  werden; 
erslere  heissen  hier  abermals  die  primären,  letzlere  die  secundären  Haupt- 


Flg.  11». 


tig.  120. 


schnitte  (I  und  II  in  Fig.  1 1 9).  Diese  6  abwechselnd  gleicheo  senkrechtoD  Ebenen 
schneiden  sich  unter  30"  in  der  Hauptaxe  (Fig.  120).  Durch  sie  und  die  horiEOMaie 
H  S-E.  wird  der  Baum  um  den 
Hittelpunkt  in  S4  gleiche  Theile  ge- 
theilt.  Die  Hauptaxe  ist  eine  sechs- 
zählige,  die  6  Neben-  und  Zwiscben- 
axen  sind  EweizShUge  S.-A.n.  Wie 
überhaupt  im  hexagonalen  System 
existiren  keine  vierzSbligen  S.-A.n, 
Die  gegenseitigen  Beiiehungen 
der  einzelnen  Formen  weisen  eine 
sehr  grosse  Analogie  mit  den  ent- 
sprechenden Verhältnissen  des  Te- 
tragonalsystems  auf  und  die  Begrenzungselemente  des  letzteren  kehren  hier  viel- 
fach in  der  anderthalbfachen  Anzahl  wieder.  Die  wesentlichen  Unterschiede  sind 
nur  GoDsequenzen  davon,  dass  an  der  Stelle  von  zwei  hier  drei  Nebenaxen  vorhan- 
den sind.    Von  faoloi^drischen  Formen  gibt  es : 

A.  Geschlossene  Formen,  von  definiter  Ausdehnung. 
1)  Hexagonale  Pyramiden,  zwei  Arten, 
i]  Dihexagonale  oder  zwölfseitige  Pyramiden, 
fi.  Offene  Formen,  von  iadeßniter  Ausdehnung. 
3)  Hexagonale  Prismen,  zwei  Arten, 
i)  Dihexagonale  oder  zwölfseitige  Prismen  und 
5)  das  Pinakoid. 
Die  Ableitung  lehrt,  dass  die  offenen  Formen  auch  in  diesem  (wie  überhaupt 
in  jedem)  Krystallsystem  nur  als  die  Grenzformen  gewisser  geschlossener  Formen 
zu  betrachten  sind. 

Die  hexagonalen  Pyramiden  (Dihexa^der)  sind  von  13  gleichschenkeligen 
Dreiecken  umschlossene  Formen,  deren  Bandkanten  (oder  Hittelkanlen)  in  einer 
Ebene  liegen  und  ein  reguläres  Hexagon  bilden;  Fig.  121,  1S4.  Die  Kanten  sind 
zweierlei:  12  Polkanten  X  (oder  )'),  und  6  Bandkanten  Z;  die  Ecken  sind  gleichfalls 
zweierlei:  8  hexagonale  Polecken  und  6  rhombische  Bandecken  (oder  Hittelecken). 
Mit  Bezug  auf  die  verschiedene  Lage  der  Flächen  am  Axen- 
kreuz  sind  nun  innerhalb  der  bexagonalen  Pyramiden 
zunächst  (ähnlich  wie  im  Tetra  gonal  System)  zwei  wesent- 
lich abweichende  Arten  auseinanderzuhalten: 

1}  Pyramiden  der  ersten  Art  oder  Ordnung  oder 
Protopyramiden;  bei  ihnen  verbinden  die  Nebenaxen  n 
die  Randecken  oder  die  Eckpunkte  der  Basis ,  die  Pyra- 
miden weisen  also  vorne  eine  Fläche  und  eine  querge- 
richtete Bandkante  auf  (Fig.  121). 
Fjg.  III,  Für  jeden   hexagonalen   Formencomplex   wird  nun 

irgend  eine  hexagonale  Pyramide  (nach  den  S.  59  Anm, 
erläuterten  Bücksichten)  als  Grundform  herausgewählt,  in  die  Stellung  einer 
Protopyramide  gebracht,  mit  P  bezeichnet  und  der  Ableitung  aller  übrigen  Formen 
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zu  Grunde  gelegt,  indem  ihre  Parameterverhältnisse  als  Einheit  gelten.  Man 
bestimmt  sie  entweder  durch  das  (irrationale)  VerhSltniss  ihrer  Lineardimensionen 
a{=  i):c  (Verhältniss  der  halben  Nebenaxe  zur  halben  Hauptaxe) ,  oder  durch 
einen  ihrer  Kanten winkel,   wozu   sich  besonders   die  Randkante  Z  empfiehlt. 

Jede  Fläche  der  protopyramidalen  Grundform  schneidet  die  Hauptaxe  c,  sodann 
noch  zwei  der  Nebenaxen  a  io  unler  sich  gleichen  Entfernungen,  geht  aber  der  dritten 
Nebenaxe  a  parallel;  das  Flächenzeichen  ist  daher  a  :  a:  ooa  :  c.  Eine  solche  Fläche 
rauss  in  jedem  der  4  2  Dodekanten  einmal  vorkommen. 

Für  die  Ableitung  der  (ift7/er'schen)  In  die  es  auf  dem  tiebiete  des  hexagonalen 
Systems  sind  folgende  allgemeine  Bemerkungen  erforderlich: 

Die  Bezeichnung  der  horizontalen  Nebenaxen  geschieht  so,  dass  diejenigen  Hälften, 
welche  um  120^  von  einander  abstehen,  als  positiv,  die  anderen  als  negativ  genommen 
werden;  a^  verläuft  quer,  %  und  a^  erstrecken  sich  beide  schräg  nach  vorne;  es 
folgen  also  von  links  nach  rechts  aufeinander:  aj,  —  «37  Oj,  —  <»ij  ^j  —  ^  (l*''g-  ^  Ä^)- 
Um  nun  für  die  gleichwerlhigen  Flächen  Indices-Symbole  zu  erhalten,  welche  aus  den- 


\ 


/ 
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Fig.  123. 


selben  Ziffern  beslehen,  werden  nach  dem  Vorschlag  von  Bravais  alle  drei  Neben- 
axen zu  Hülfe  genommen,  so  dass  hier,  einschliesslich  dem  auf  die  Hauptaxe  c  sich 
beziehenden  Index,  das  Symbol  einer  Fläche  sich  zu  einem  vier  zifferigen  gestaltet. 
Von  den  drei  sich  auf  die  Nebenaxen  beziehenden  Indices  ist  aber  nur  die  Kenntniss 
von  zweien  erforderlich,  da  der  dritte  (eigentlich  überflüssige  und  auch  von  Miller 
selbst  nicht  aufgeführte,  aber  aus  der  oben  erwähnten  Rücksicht  zufolge  Bravais  mit- 
angegebene)  durch  die  Kenntniss  der  beiden  anderen  bestimmt  wird.  Dies  zeigt  fol- 
gende Erwägung: 

In  Fig.  f  23  sei  HKJ  der  Durchschnitt  einer  beliebigen  Fläche  mit  der  Nebenaxen- 

ebene;  die  drei  Indices  für  die  Nebenaxen  seien  h  (für  04),  i  (für  02),  —  k  (für  —  03); 

4  4  1 

somit  die  Parameter  011=  — ,  OJ  =  -,  0/1  = r-.   Der  Winkel  OJH  heisse  a. 

h  i 


,0K=_^ 


Alsdann  ist:  _  ' 

OJ  h         sin  (60°  —  a)        4  V3  cos  a  —  4  sin  a        ,  ,,- 

77i?=T  = — br:: —  =' 7—r^ =  i  Vacotga  — ^ 


OH 


sm  a 


sin  a 


OJ           —k        sin  (60°  +  a)         4  V3  cos  a  -h  l'sin  a         ,  ,,-  .    , 

— -  =  -^  =  ^ 1  =  l ; 1 =  1.  y3  cotg  a  +  i 

-  OK  %  sm  a  sin  a 


demnach 


h  +  k 


—  \  und  Ä  -f-  »  +  ^*  =  0  oder  ä  -j-  i  =  —  L 
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Demnach  muss  von  den  3  Indices  hik  mindestens  einer  negativ  sein.  Sind  2  In- 
dices  gegeben,  so  folgt  als  dritter  diejenige  Zahl,  welche  mit  jenen  beiden  die  Summe 
0  liefert. 

Bei  der  Grundpyramide  erhält  demzufolge,  wenn  der  erste  Index  (h)  für  oj,  der 
zweite  (i)  für  a.^,  der  dritte  (k)  für  oj,  der  vierte  (/)  für  c  gilt,  die  in  Fig.  ^22  mit  4  be- 
zeichnete Fläche  das  Symbol  {l  0T4},  entsprechend  dem  Weiss'schen  Zeichen  a^  :  0002  : 
—  03  :  c;  die  Fläche  2  das  Symbol  {OH  <},  entsprechend  00%  :  oj  :  —  03  :  c  u.  s.  w. 
Durch  die  möglichen  Vertauschungen  werden  dabei  4  2  Flächen  erhalten. 

Aus  der  Grundpyramide  P  werden  sämmtliche  andere  spitzere  oder  stumpfere 
Protopyramiden  genau  in  derselben  Weise  abgeleitet,  wie  solches  oben  (S.  60) 
für  die  tetragonalen  Protopyramiden  angeführt  ist.  Das  allgemeine  Zeichen  der- 
selben wird  wiederum  mP  sein,  wobei  m  bei  den  spitzeren  >  4,  bei  den  stum- 
pferen <[  1 . 

Das  allgemeine  Flächenzeichen   der  so   abgeleiteten  Protopyramiden  ist  a  :  a  : 

00a  :  mc;  z.  B.  a  :  a  :  00a  :  4c  =  4P;  a  :  a:  00a  :  |c  =  JP.  —  Das  Indexsymbol 

h 
der  hexagonalen  Protopyramiden  mP  ist  allgemein  [hOhl}j  worin  —  =  m;    z.  B.    -J^P 

=  {<0T2};  |P  =  {2023};  4P  =  (4044};  |P  =  {3032}. 

2)  Pyramiden  der  zweiten  Art  oder  Ordnung  oder  Deuteropyramiden, 
bei  welchen  die  Nebenaxen  a  die  Halbirungspunkte  zweier  gegenüberliegender 
Randkanten  verbinden,  welche  also  vorne  eine  Polkante  und  Randecke  dem  Be- 
schauer zuwenden  (Fig.  124).  Sie  erscheinen  daher  gegen  die  Protopyramiden 
gewissermassen  um  30^  in  der  Horizontalebene  gedreht. 


^a. 


Fig.  124. 


Die  Flächen  der  Deuteropyramide  liegen,  abweichend  von  denen  der  Protopyra- 
mide,  so  am  Axenkreuz,  dass  sie  ausser  der  Hauptaxe  c  alle  drei  Nebenaxen  a  schnei- 
den, aber  allemal  die  mittlere  derselben  in  einer  um  die  Hälfte  kürzeren  Entfernung 
als  die  beiden  anderen;  in  der  Linearprojection  Fig.  4  25  entspricht  das  feiner  ausge- 
zogene Sechseck  einer  Proto-,  das  dicker  ausgezogene  einer  Deuteropyramide.  Die- 
jenige Deuteropyramide,  welche  c  und  ein  a  in  derselben  Einheit  schneidet  wie  die 
Grund-Protopyramide  (und  deshalb  die  Polkanten  der  letzteren  gerade  abstumpft)  er- 

a 
hält  so  das  Flächenzeichen  2a  :  a  :  2a  :  0  oder  a  :  ^  :  a  :  c.   und   aus   dieser  lassen 

2  ' 

sich  alle  ferneren  Deuteropyramiden  durch  Verlängerung  ihrer  Hauptaxe  um  m 
oder  Verkürzung  derselben  auf  m  ableiten.  Das  allgemeine  Zeichen  ist  somit  2a  :  a 
:2a:  mc.  Eine  Form  mit  solchem  Flächenzeichen  muss  in  jedem  Dodekanten  zweimal 
auftreten';  da  indessen  jede  Fläche  mit  einer  anderen  in  dem  Nachbardodekanten  zu- 
sammenfällt, so  besitzt  die  Deuteropyramide  im  Ganzen  nur  12  Flächen. 
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Bei  der  Aauma/m*scheii  Signatur  wird  abermals  der  Coefficient  der  Uauptaxe 
c,  sofern  er  nicht  4  ist,  links  vor  P  gesetzt,  der  sich  auf  zwei  der  Nebenaxen  be- 
ziehende constante  Co^fBcient  2  rechts  hinter  P  (vgl.  übrigens  bezüglich  dieses 
Werthes  2  die  Ableitung  aus  der  dihexagonalen  Pyramide].  Das  allgemeine  Sym- 
bol ist  demnach  w<P2,  z.  B.  2a  :  a  :  2a  :  c  =  P2;  2a  :  a  :  2a  :  3c  =  3P2  u.  s.  w. 

Die  Indices  für  die  Deuteropyramiden  mP2  sind  allgemein  {hhthl)j  worin  -p 

=  m;  z.  B.  P2  =  {\  422};  l?%  =  {4  4H};  3P«  =  {3362};  |P2  =  {22i3}, 

Noch  eine  dritte  Pyramidenart  gibt  es  von  abermals  abweichender  Stellung,  die 
Tritopyramideo,  welche  jedoch  erst  sp'äter  unter  den  hemiSdrischen  Formen  erläutert 
werden  köanen.  —  Die  Polkanteo  der  Protopyramiden  müssen  mit  JT,  die  der  Deulero- 
Pyramiden  mit  Y  bezeichnet  werden,  wenn  diese  Signatur  auf  eine  mit  ihren  Bezieh- 
ungen zu  den  dihexagonalen  Pyramiden  übereinstimmende  Weise  erfolgen  soll. 

Die  hexagonalen  Prismen  (Säulen)  sind  von  6  der  Hauptaxe  parallelen  Flächen 
umschlossene  Formen,  deren  Querschnitt  ein  reguläres  Hexagon  mit  6  Winkeln  von 
4  20^  darstellt.  Nach  denselben  Gesichtspunkten,  wie  sie  für  die  tetragonalen  Pris- 
men gelten,  zerfallen  sie  in  zwei,  gegen  einander  um  30" gewendete  Arten,  nämlich: 

4)  das  hexagonale  Prisma  der  ersten  Art  oder  Ordnung 
oder  das  Protoprisma,  so  gelegen,  dass  die  Enden  der  Neben* 
axen  a  in  die  Halbirungspunkte  der  verticalen  Kanten  fallen 
(Fig.  426);  dasselbe  wendet  daher  vorne  dem  Beschauereine 
seiner  Flächen  zu  und  seine  Flächen  entsprechen  den  primären 
Hauptschnitten  I  in  Fig.  419.  Dieses  Protoprisma  kann  genau 
wie  im  tetragonalen  System  als  die  Grenzform  einer  Protopyra- 
mide  betrachtet  werden,  bei  welcher  der  Werth  m  für  die 
Hauptaxe  c  zu  oo  geworden  ist,  oder  als  ein  oben  und  unten 
offener  Gomplex  von  6  verticalen  Flächen,  welche  die  Randkanten  der  Proto- 
pyramide  gerade  abstumpfen.  Das  Symbol  ist  demnach  ooP  oder  a:  a:  ooa :  ooc 
oder  {lOTO}. 

2)  das  Prisma  zweiter  Art  oder  Ordnung  oder  das  Deu- 
teroprisma,  so  an  dem  Axenkreuz  gelegen,  dass  die  Neben« 
axen  a  in  den  Mittelpunkten  der  gegenüberliegenden  Flächen 
endigen  (Fig.  427).  Dasselbe  wendet  daher  vorne  eine  verticale 
Kante  gegen  den  Beschauer  und  seine  Flächen  gehen  den  secun- 
dären    Hauptschnitten   II    in   Fig.  4  49  parallel.      In   analoger 
Weise    ist  das  Deuteroprisma   die   Grenzform   einer  Deutero- 
pyramide rwP2,  in  welcher  m  =  oo,  daher  sein  Zeichen  ooP2 ; 
die   anderen   Symbole  sind  2o  :  a  :  2a  :  ooc  und  {4  420}.   — 
Die  beiden  Prismen  sind  natürlich  auch  hier  einzig  in  ihrer 
Art   und   keiner  Gestalts  Veränderung   fähig.     Eine    erst 
später  zu  erwähnende  dritte  Art  hexagonaler  Prismen  ist 
von  hemiedrischem  Charakter. 

Das  basische  Pinakoid  oder  die  Geradend- 
fläche (Fig.  428)  ist  das  der  horizontalen  Basis  oder  der 
Nebenaxenebene  parallele  Flächenpaar.     Nach  dem  für 
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das  Tetrsgonalsy stein  auf  S.  6S  Angeführten  ist  es  die  Grentform  einer  Proto- 
pyramide  mP,  in  welcher  m  ^  0  geworden,  daher  sein  Symbol  OP,  oder 
ooa  :  ooa  :  ooa  :  c,  oder  {0001}.  —  Als  offene  Formen  sind  weder  die  Prismen 
noch  das  Pinakoid  einer  selbständigen  Ausbildung  fähig;  sie  können  nur  in  Com- 
binationen  mit  einander  [wie  in  Fig.  126  nnd  197  der  Fall]  oder  mit  anderen  For- 
men auftreten. 

Die  dihexagonalen  Pyramiden  sind  von  24  ungleichseitigen  Dreiecken 
umschlossene  Formen,  Pig.  129,  deren  Randkanten  in  einer  Ebene  liegen,  und 
ein  DihexBgon,  d.  b.  ein  gleichseitiges,  aber  nur  ab- 
wechselnd gleichwinkeliges  Zwölfeck  bilden.  Die  Kanten 
sind  dreierlei:  12  längere  schärfere,  und  12  kürzere 
stumpfere  Polkeatea,  sowie  12  gleiche  Bandkanten;  die 
Ecken  sind  gleichfoUs  dreierlei:  2  dihexagonale  gleiche 
Poleoken,  und  6  spitzere,  sowie  6  stumpfere  rhombische 
Bandecken.  Die  beiden  Arten  von  Polkanten  lassen  sich 
am  zweckmässigsten  nach  ihrer  Lage  in  den  beiderlei 
Hauptschnitten  als  primäre  und  secundäre  Polkanten 
unterscheiden,  welcher  Unterscheidung  ibre  Bezeichnung 
durch  die  beiden  Buchstaben  .V  und  Y  entspricht.  Di- 
g^    ,2^  hexagonale  Pyramiden  sind  bisher  nie  selbständig ,  son- 

dern immer  nur  in  Gombinalionen  beobachtet  worden. 
Aus  jeder  Protopyramide  mP  lassen  sich  viele  dihexagonale  Pyramiden 
ableiten,  wobei  man  genau  dasselbe  Verfahren  beobachtet,  wie  es  in  §  25  für  die 
Ableitung  der  ditetragonalen  Pyramiden  angegeben  worden  ist.     Das  allgemeine 
Zeichen   solcher  Pyramiden,   welche  in  jedem  der  S4  Baumtheile  zwischen  den 
7  S.-E.n  mit  einer  Fläche  auftreten  müssen,  wird  daher  wiederum  =  mPn.    Nur 
tritt  hier,  vermöge  des  eigenth  Um  liehen  geometrischen  Grundcharakters  des  heiLa- 
gonalen  Axensystems   der  Umstand   ein,   dass  die  Werthe  der  Ableitungszahl  )i 
zwischen  weit  engeren  Grenzen  eingeschlossen  sind,    als  im  Tetragonalsystem. 
Während  nämlich  in  diesem  letzteren  System  n  alle  möglichen  rationalen  Werthe  von 
1  bis  oo  haben  konnte,  so  wird  im  hesagonalen  System  schon  mit  dem  Wertb  2  die 
Grenze  erreicht,    über  welche  hinaus  n  gar  nicht  wachsen  kann.     In  einer  jeden 
dihexagonalen  Pyramide  liegen  daher  die  Werthe  von  n  stets  zwischen  1  und  2 ;  für 
den  Grenzwerth  1  verwandelt  sich  dieselbe,  wie  aus  dem  Symbol  erhellt,  in  eine 
Protopyramide  mit  mP,  fUr  den  Grenzwerth  ii  =  2  in  eine  Deuteropyramide  ffiP2. 
Dibeiagonale  Pyramiden  mit  gleichen  Polkanlen  sind  nicht  möglich,  weil  iü 
deren    Zeichen    mPn   der   Coefficienl  n  den    irrationalen  Werlh  ^  ()  +  Vd)  = 
Vt  .  sin  TS"  ^  1,36603....  besitzen  würde.   Diejenigen  dihexagonalen  Pyramiden,  bei 
welchen  n  (>!)  kleiner  ist  als  dieser  Werlh  (z.  B.  J),  weisen  die  schärlcren  Pol- 
kanlen  an  den  Ncbenaxen,   die  stumpferen  Polkanten  an  den  Zwischenaxen  auf;  bei 
denjenigen,  bei  welchen  n  zwischen  jener  Zahl  und  2  liegt  [z.  B.  ^),  stossen  die  schär- 
feren Polkanten  auf  die  Zwischenaxen,  die  slumpreren  auf  die  Nebenaxen.  Wird  n  =  I , 
so  werden  die  nach  den  Zwischenaxen  herablaufenden  stumpreren  Polkanten  ^  180" 
und  es  resullirC  die  Protopyramide.    Bei  dem  Grenzrall  n  ^  3  bilden  die  fiasiskanten 
der  Pyramide  mit  den  Nebenaxen  rechte  Winkel,  es  werden  die  nach  den  Nebenaxen 
herablaufenden  stumpferen  Polkanten  ^  180"  und  es  entsteht  die  Deuteropyramide. 
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—  Fig.  4  30  zeigt  in  der  Linearprojection  die  Lage  der  dibexagonalen  Pyramide  zwi- 
schen der  Proto-  und  der  Deuteropyramide  an  den  Neben-  und  Zwischenaxen. 

Die  Flächen  der  dihexagonalen  Pyramide  schneiden  ebenfalls  ausser  der  Haupt- 
axe  c  die  drei  Nebenaxen  a,  aber  letztere  sämmtlich  in  verschiedenen  Abständen  vom 
Axen-Kreuzpunkt,  wobei  alsdann  der  Parameter  der  mittleren  Axe  jederzeit  den 
kleinsten  Werth  bat.    Setzt  man  diesen  kleinsten  Parameter  =  a,  den  grössten  ==  «a, 

so  waltet  das  eigenthümliche  Yerhältniss  ob,  dass  alsdann  der  dritte  den  Werth 


s 


8—  \ 


haben  muss.  Ist  z.  B.  der  grösste  Parameter  3a,  so  besitzt  dieser  dritte  den  Werth  f  a 
(vgl.  die  Projection  Fig.  iZ\)\  ist  der  erstere  ia,  dann  der  letztere  fa.  Dies  ergibt  sich 
aus  der  Betrachtung  der  Fig.  4  23.    Entspricht  darin  OK  dem  Werth  a  und  OJ  dem 


Fig.  130. 


Fig.  131. 


Werth  SGy  so  handelt  es  sich  um  den  Abstand  O^T  auf  der  dritten  Nebenaxe.  Wird  dies 
OH  als  X  eingeführt,  so  erheilt  aus  den  S.  73  angeführten  Gleichungen,  dass 
sa  4v5  cos  a  ,        ^   sa  ii/3  cos  a     .   . 

xa  sm  a  ^  a  sin  a  * 

s 


sa         sa         s 

daher = s  =  — \  und  x  = 

xa  a  X  s  —  4 

Das  allgemeine  Zeichen  dihexagonaler  Pyramiden  ist  demnach  sa  :  a  : a  :  c 

(z.  B.  6a  :  a  :  ia),   wofür  man  natürlich  auch  schreiben  kann  a  :  —  a: a  :  c 

s       s —  4 

(z.  B.  a  :  l^a  :  -^a).    In  diesen  Formeln  muss  s  einen  grösseren  Werth  haben  als  2, 

g 
während  der  Werth  von jederzeit  zwischen  4  und  2  liegt.    Wenn  in  dem  ersten 

S  '   ~  1 

Zeichen  der  dihexagonalen  Pyramide  s  =  t  wird ,  so  wird  auch  der  Parameter  der 
dritten  Nebenaxe  =  %  und  es  resulliri  falaliaic  oder  a  :  —  :  a  :  c,    d.   h.  die 

Formel  der  Deuieropyramide.    Sofern  5=4  ist,  wird  der  Werth  des  dritten  a  =  oo 

und  die  dihexagonale  Pyramide  zur  Protopyramide.    In  dem  TVaumann^ sehen  Zeichen 

g 

niPn  entspricht  der  Goefficient  n  dem  Werth a  in  der  Weiss^schen  Formel,  z.  B. 

s —  4 

Pf  =  6a  :  a  :  -Ja  :  c.    Bei  dem  Werlh  2  für  n  (wie  er  in  der  Deuteropyramide  vor- 
liegt) deckt  sich  dies  letztere  mit  dem  Weiss'schen  sa. 

Die  dihexagonalen  Pyramiden  haben  das  allgemeine  Indices-Symbol  [hikl],  worin 
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^  =  mund-^  =  n;    z.  B.  Pf  =  {2433};    3P|  =  {2434};    6P|  =  {42g4};    SP^ 
/  h 

=  (6S8 4 } ;  2Pf  =  {7 4  84}.  Für  die  Gewinnung  desselben  aus  den  Weiss^schen  Zeichen 

s 
bemerke  man,  dass  die  Reihenfolge  in  dem  letzteren  laatet: 


s—  4 


sa 


mc. 


Fig.  132. 


Die  dihexagonalen  Prismen  sind  von  IS  der 
Hauptaxe  parallelen  Flächen  umschlossene  Formen ,  deren 
Querschnitt  ein  Dihexagon  ist  und  welche  zweierlei  ab- 
wechselnde Bandkanten  besitzen  müssen  (Fig.  432,  in  wel- 
cher auch  OP  auftritt).  Sie  leiten  sich  aus  den  dihexa- 
gonalen Pyramiden  mPn  dadurch  ab,  dass  m  =  oo  wird; 
das  allgemeine  Zeichen  ist  daher  ooP;2,  wobei  n  abermals 
stets  zwischen  4  und  2  eingeschlossen  liegt.  Das  dihexago- 
nale  Prisma  verändert  sich  für  den  Grenzfall  n  =  4  in  ein 
Protoprisma,  für  /?  =  2  in  ein  Deuteroprisma. 

Das  Weiss'sche  Flächenzeichen  ist  dasselbe  wie  das  der  dihexagonalen  Pyramide, 

nur  mit  ooc.  —  Das  Indices-Symbol  allgemein  {hikO}]  z.  B.  ooP|^  =  {448o}. 

Auch  in  diesem  Rrystallsystem  lässt  sich 
der  vollsländige  Inbegriff  aller  holoedrischen 
Formen  in  ein  trianguläres  Schema  vereinigen, 
aus  welchem  ihre  gegenseitigen  Uebergänge  und 
Verwandtschaften  mit  einem  Blick  zu  ersehen 
sind.  In  der  Mitte  dieses  Schemas  stehen  die 
dihexagonalen  Pyramiden;  die  linke  Seite 
begreift  sämmtliche  Protopyramiden,  die  rechte 
Seite  sämmtliche  Deuteropyramiden,  während  an 
der  Basis  des  Dreiecks  wiederum  die  sämmt- 
lichen  Prismen  neben  einander  stehen.  —  Wie 
im  tetragonalen  System  die  ditetragonale,  so  stellt 
hier  die  dihexagonale  Pyramide  den  allgemein- 
sten Bepräsentanten  aller  holoedrischen  Formen 

vor,  welche  gewissermassen  nur  Specialfälle  derselben  sind,  indem  sie  als  quasi-di- 

hexagonale  Pyramiden  gelten  können,  bei  denen  n  bald  4,  bald  2,  und  m  bald  4,  bald 

oo,  bald  0  ist. 

Die  Entwickelung  der  auf  Grund  der  Symmetrieverhältnisse  nothwendig  existi- 
renden  holoedrischen  Formen  ergibt  sich  genau  analog,  wie  es  für  das  tetragonaie 
System  S.  64  und  65  ausgeführt  wurde. 

§  34.    Einige  holoedrische  Combinationen  des  Uexagonalsystems.    Es 

gibt  verhältnissmässig  nur  äusserst  wenige  hexagonale  Mineralien,  welche  voll- 
kommen holoedrisch  krystallisiren ;  denn  selbst  der  Quarz  und  der  Apatit  sind 
eigentlich,  jener  als  eine  tetarto^drische,  dieser  als  eine  hemiedrische  Substanz  zu 
betrachten,  obgleich  ihre  gewöhnlichen  Combinationen  von  holoi^drischen  nicht 
unterschieden  werden  können.  In  den  holoedrischen  Combinationen  pflegen  die 
beiden  hexagonalen  Prismen  ooP  undooP2,  und  das  Pinakoid  OP  als  vorherrschende, 
sowie  die  beiden  hexagonalen  Pyramiden  P  und  2lP2  als  untergeordnete  Formen 
am  häufigsten  ausgebildet  zu  sein. 

Sehr  gewöhnlich  ist  die,  in  Fig.  126  abgebildete  Combination  des  Protopris- 
mas  ooP  mit  dem  Pinakoid  OP;  dabei  sind  nicht  selten  die  Seitenkanten  des  Pris- 
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mas  abgestumpilt,  was  durch  die  Flächen  des  Deuteroprismas  ooP!2  geschieht,  und 
ein  gleichwinkelig  zwölfseitiges  Prisma  liefert,  welches  jedoch  immer  dieser  Com- 
bination  00P.00P2  entspricht,  weil  es  als  einfache  Form  ganz  unmöglich  ist. 
Auch  die  Gombination  OP.ooP ,  oder  die  sechsseitige  Tafel  mit  gerad  angesetzten 
Randflächen,  ist  ziemlich  häufig,  sowie  die  tafelartige  Gombination  OP.P  gleichfalls 
bisweilen  vorkommt. 

Das  Protoprisma  ooP  wird  zuweilen  an  beiden  Enden  durch  die  Flächen  der 
Grundpyramide  P  begrenzt,  welche  auch  in  der  Gombination  cxdP.OP  nicht  selten 
erscheinen  und  eine  Abstumpfung  der  Gombinationskanten  bilden;  Fig.  436  und 
435.  Dann  kommt  es  wohl  zuweilen  vor,  dass  auch  die  Gombinations ecken  von 
P  und  ooP  durch  kleine  rhombische  Flächen  abgestumpft  werden,  welche  der 
Pyramide  2P2  angehören;  Fig.  437.  Ueberhaupt  hat  man  auch  hier,  wie  im  tetra- 
gonalen  System,  des  Umstandes  zu  gedenken,  dass  bei  Gombinationen  von  Pris- 
men und  Pyramiden  derselben  Art  oder  Ordnung  die  Flächen  der  einen  Form  unter 
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Fig.  131. 
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Fig.  135. 
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Fig.  136. 
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Fig.  137.  Fig.  138. 


denen  der  anderen  liegen,  dagegen  bei  Gombinationen  von  Prismen  und  Pyramiden 
verschiedener  Art  die  Flächen  der  einen  unter  den  Kanten  der  anderen  und  um- 
gekehrt auftreten.  Fig.  438  zeigt  das  Auftreten  einer  dihexagonalen  Pyramide 
beim  Beryll. 

Alle  dihexagonalen  Pyramiden  mit  dem  Zeichen  mP  liegen  mit  paral- 

lelen Kanten  zwischen  ooP  und  2P2. 

§  32.  Die  Hemiedrieen  des  hexagonalen  Systems.  Sucht  man  auch  hier, 

ganz  analog  wie  im  tetragonalen  System  (§  27)  die  verschiedenen  Möglichkeiten 
der  Hemiödrie  sowohl  auf  Grund  der  Symmetrieverhältnisse,  wie  an  der  Hand  der 
allgemeinsten  Gestalt,  der  dihexagonalen  Pyramide  auf,  so  ergeben  sich  zunächst 
ebenfalls  dreierlei,  ganz  entsprechende  Arten  der  Hälftflächigkeit. 

Bei  der  dihexagonalen  Pyramide  denke  man  sich  die  4 ,  über  und  unter  den 
einzelnen  Sextanten  der  Basis  gelegenen  Flächen  wiederum  zu  einem  Gomplex 
oder  Glied  vereinigt  (Fig.  439) ;  alsdann  darf  während  der  Hemiädrie  kein  Glied  als 
solches  ganz  ausfallen,  sondern  ein  jedes  hat  entweder  zwei  einzelne  Flächen  oder 
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ein  Flächenpaar  zu  der  hemi6drischen  Form  zu  liefern.  Die  drei  Möglichkeiten 
der  HemiSdrie  gestalten  sich  zunächst  folgendermassen  (vgl.  die  Anmerk.  auf 
S.  87): 

\ )  Aus  den  holoedrischen  Formen  tritt  die  U.-S.-E.  aus  und 
damit  ist  auch  als  weitere  Folge  der  Verlust  von  3  der  verti- 
calen  S.-E.n  verknüpft,  nämlich  der  primären  Hauptschnitte, 
welche  durch  die  Nebenaxen  o  gehen  (1  in  Fig.  4  49).  —  Bei 
der  dihexagonalen  Pyramide  handelt  es  sich  alsdann  darum, 
dass  in  ihren  aufeinanderfolgenden  Gliedern  abwechselnd  die 
oberen  und  die  unteren  Flächenpaare  (oder  die  in  den  ab- 
wechselnden Dodekanten  gelegenen  Flächen)  ausgebildet  sind ; 
d.  h.  in  dem  durch  Fig.  439  dargestellten  Gomplex  verbleiben 
z.  B.  die  Flächen  1  und  2,  wogegen  3  und  4  nicht  ausgebildet 
sind,  in  dem  folgenden  wachsen  umgekehrt  3  und  4,  ver- 
schwinden 4  und  S  u.  s.  w.  —  Rhombo^drische  HemiSdrie. 

^K- 13»-  2)  Es  gehen  aus  den  Holoedern  die  6  gewöhnlichen  verti- 

calen  S.-E.n  verloren  und  so  bleibt  nur  die  Symmetrie  nach  der 
horizontalen  Basis  erhalten.  Bei  der  dihexagonalen  Pyramide  spricht  sich  dies  aus 
in  dem  Wachsen  oder  Verschwinden  der  an  den  abwechselnden  Randkanten 
jedesmal  oben  und  unten  gelegenen  Flächen,  d.  h.  in  obigem  Gomplex  sind  z.  B. 
nur  die  Flächen  1  und  3  ausgebildet,  während  2  und  4  verschwinden,  in  dem  fol- 
genden Gomplex  ist  die  Auswahl  ebenso.  —  Pyramidale  Hemiedrie. 

3)  Alle  sieben  S.-E.n  treten  aus  den  Holoc^dem  aus,  die  Formen  besitzen  da- 
her keine  derselben  mehr.  Die  dihexagonale  Pyramide  wird  hälftflächig  nach 
den  abwechselnden  einzelnen  Flächen,  d.  h.  es  wachsen  die  Flächen  i  und  4, 
wogegen  2  und  3  verschwinden,  oder  umgekehrt.  —  Trapez oödrische  He- 
miedrie. 

Bhombo3dri6ohe  HemiSdrie.  Die  Formen  besitzen  nach  dem  Vorstehenden 
nur  noch  3,  einander  unter  60^  schneidende  verticale  S.-E.n,  nämlich  die  durch  die 
Zwischenaxen  gehenden  secundären  Hauptschnitte  (II  in  Fig.  4 1 9).  Die  Horizontal- 
axen  a  sind  zweizählige  Axen  der  einfachen  Symmetrie;  die  Verticalaxe  c  ist  eine 
dreizählige  Axe  der  einfachen,  zugleich  auch  eine  sechszählige  Axe  der  zusammen- 
gesetzten Symmetrie  (vgl.  S.  46].     Gentrum  der  Symmetrie  vorhanden. 

Mit  Ausnahme  der  Protopyramide  und  der  dihexagonalen  Pyramiden  stehen 
die  Flächen  sämmtlicher  anderer  Formen  auf  den  verschwundenen  S.-E.n  senk- 
recht, sei  es  auf  der  horizontalen,  oder  den  3  verticalen.  Nur  für  die  beiden  erst- 
genannten Formen  wird  sich  daher  der  Umstand,  dass  die  Dodekanten  blos  ab- 
wechselnd gleich  sind,  in  der  Hervorbringung  einer  besonderen  neuen  Gestalt 
geltend  machen;  alle  übrigen,  deren  Flächennormalen  in  verschwundene  S.-E.n 
fallen,  erleiden  keine  formelle  Veränderung.  —  Die  rhomboedrische  Hemiedrie 
besitzt  eine  hervorragende  Bedeutung,  da  die  Zahl  der  ihr  folgenden  hexagonalen 
Mineralien  viel  grOsser  ist,  als  die  der  holot^drisch  ausgebildeten.  —  Arsen,  Anti- 
mon, Wismut,  Eis,  Korund,  Eisenglanz,  Ralkspath,  Magnesitspath,  Eisenspath, 
Manganspath,  Zinkspath. 
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Fig.  140. 


Fig.  14t. 


Die  Protopyramiden  werden  dadurch  hSlftflächig,  dass  an  ihnen  nur  die  ab- 
wechselnden  Flächen  ausgebildet  sind  (Fig.  i40j,  indem  diese  hier  einzeln  in  den 
einzelnen  Dodekanten  liegen.  Sie  verwandeln  sich  dabei  in  Bhomboäder,  von 
sechs  gleichen  Rhomben  umschlossene  Formen,  deren  Randkanten  nicht  in  einer 
Ebene  liegen ,  sondern  im  Zick- 
zack auf-  und  absteigen  (Fig.  4  4  \ 
bis  U3).  Die  Kanten  sind  zwei- 
erlei: 6  Polkanten  .Y,  und  6 
Randkanten  Z,  welche  beide 
gleich  lang,  aber  ihrem  Win- 
kelmaass  nach  verschieden  sind, 
indem  sie  sich  gegenseitig  zu 
1 80"  ergänzen ;  die  Ecken  sind 
gleichfalls  zweierlei:  2  trigonale 
Polecken ,  und  6  unregelmässig 
dreiflächige  Randecken.  Die 
Horizontalaxen  verbinden  die 
Mittelpunkte  je  zweier  gegen- 
überliegender Randkanten ;  man 
nennt  diese,  so  an  dem  Axen- 
kreuz  gelegenen  RhomboSder 
diejenigen  der  ersten  Art, zum 
Unterschied  von  den  (sehr  sel- 
tenen) Rhomboedem  der  zwei- 
ten und  dritten  Art,  welche 
beide  überhaupt  keine  hemiä- 
drischen  Formen  sind,  sondern 
als    tetartoädrische    betrachtet 

werden  müssen.  —  Uebrigens  unterscheidet  man  alle  Rhombo^der  als  stumpfe 
oder  spitze  RhomboSder,  je  nachdem  ihre  Pol  kanten  grösser  oder  kleiner 
als  90"  sind  \\ 

Der  Mittelquerscbnitt  des  Rhombot^ders  durch  die  Horizontalaxen  ist  ein  regel- 
mässiges Hexagon ;  die  zwei  Querschnitte,  von  welchen  der  eine  durch  die  drei  oberen 
Randecken,  der  andere  durch  die  drei  unteren  Randecken  gelegt  wird,  zertheilen  die 
Verticalaxe  in  drei  gleiche  Tbeile. 

Da  nun  mP  das  allgemeine  Zeichen  der  Protopyramiden  ist,  so  würde  eigent- 


Fig.  143. 


Fig.  142. 


lieh 


mP 


das  Zeichen  der  RhomboSder  sein  müssen.    Indessen  ist  es  aus  mehren 


Gründen  weit  zweckmässiger,   den  Rhomboedem  ein  besonderes  Zeichen  zu 


4)  Da  der  Würfel,  auf  eine  Ecke  gestellt,  stereometrisch  als  ein  Rhomboeder  von  90°  Pol- 
kanteowinkel  betrachtet  werden  kann  und  da  bei  diesem  das  Verhältniss  der  Entfernung  zweier 

gegenüberliegender  Ecken  zu  einer  Quadratdiagonale  =s  1^3  :  VT,  so  muss  die  Verticalaxe,  ge- 
messen mit  der  Horizontalaxe,  bei  allen  stumpfen  Rhomboödern  kleiner  als  V^  ,  bei  allen  spitzen 
grösser  als  Vf^sein. 
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geben,  und  das  aus  P  abgeleitete  RhomboSder  mit  H,  das  aus  mP  abgeleitete  Rhora- 
bo@der  mit  wR  zu  bezeichnen,  wobei  natürlich  immer  zwei  complementäre  Gegen- 
körper, ein  (-f-)mR  und  ein  — mR  zu  unterscheiden  sind,  welche  sich  in  einer 
gegenseitig  um  60"  verwendeten  Stellung  befinden.  Dabei  geht  man  von  einem 
ausgewählten  Rhombo@der  (vielfach  dem  durch  die  Spaltbarkeit  gegebenen)  aus, 
welches  dann  das  Grund-  oder  Hauptrhombo6der  R  heisst.  Alle  anderen  Rhom- 
boSder  niRy  welche  ihre  Flächen  nach  derselben  Richtung  wenden  wie  dieses,  er- 
halten auch  dasselbe,  also  positive  Vorzeichen;  die  übrigen  mR,  welche  als  sog. 
Gegenrhomboeder  aber  eben  dort  ihre  Polkanten  aufweisen,  werden  mit  negativem 
Vorzeichen  versehen.  Die  Horizontalaxen  a  endigen  selbstverständlich  bei  den  po- 
sitiven wie  bei  den  negativen  RhomboSdern  an  übereinstimmenden  Stellen,  nämlich 
in  den  Halbirungspunkten  der  Randkanten. 

Für  das  bei  einer  Substanz  erwählte  HauptrhomboSder  R  gibt  es  ein  anderes, 
welches  dessen  Polkanten  gerade  abstumpft;  es  besitzt  bei  gleicher  Länge  der  Vertical- 
axe  die  zwiefache  Horizontalaxenlänge,  oder  bei  gleich  langen  Horizontalaxen  nur  eine 
halb  so  lange  Verticalaxe;  da  es  sich  auch  in  verwendeter  Stellung  befindet,  so  erhält 
es  das  Zeichen — ^R  (erstes  stumpferes).  Für  dieses  gibt  es  ein  ferneres  Rhom- 
boMer,  welches  an  ihm  die  Polkanten  abstumpft;  seine  Hauptaxe  besitzt  nur  den 
vierten  Theil  der  Länge  derjenigen  von  R,  und  da  es  seine  Flächen  wieder  liegen  hat, 
wie  dieses  letztere,  so  gewinnt  es  das  Zeichen  (-{-)  |R  (zweites  stumpferes).  Das  an 
diesem  die  Polkanten  abstumpfende   RhomboSder  (drittes  stumpferes)   wird  weiter 

—  "I^R  sein  u.  s.  w.  —  Umgekehrt  existirt  für  das  HauptrhomboSder  ein  anderes 
spitzeres,  an  weichem  dasselbe  die  Polkanten  abstumpft;  es  hat  bei  gleichlanger 
Verticalaxe  halb  so  lange  Horizontalaxen  oder  bei  gleichen  Horizontalaxen  eine  doppelt 
so  lange  Verticalaxe  und  ist  in  verwendeter  Stellung,  also  —  2R  (erstes  spitzeres); 
für  dieses  ist  wieder  ein  anderes  denkbar,  an  welchem  —  %R  die  Polkanten  abstumpft; 
liegend  wie  das  Hauptrliomboeder  und  von  vierfacher  Länge  der  Verticalaxe  ist  sein 
Zeichen  (-f)4R  (zweites  spitzeres);  das  Rhomboeder,  an  welchem  dieses  letztere 
die  gleiche  Abstumpfung  vollzieht  (drittes  spitzeres),  wird  —  SR  sein  u.  s.  w. 

Ist  die  Neigung  eines  RhomboSders  zur  Basis  =  y  bekannt,  so  ergibt  sich  die 
Länge  seiner  Verticalaxe  nach  der  Formel  c  (resp.  wc)  =  tan y.  cos  30". 

Das  Weiss^sche  Flächenzeichen  für  das  RhomboSder  ist  dasselbe  wie  für  die 
Protopyramide,  dividirt  durch  2;  ist  keine  Verwechslung  zu  besorgen,  so  wird  diese 
Division  auch  wohl  weggelassen. 

Das  Miller- Bravais' sehe  Symbol  für  mR  =  p  {hOhl},  für  —  mR  =  p  (Oää/J; 
z.  B.  R  =  p  {<0Tl};   —  R  =  p  {o_H4};   JR  =  p{iol2};   —  ^R  =  p{oa2}; 

—  2R  =  p  {02"2t};  —  |R  =  p  (0552).  Auch  wird  wohl  anstatt  des  p  ein  x  ge- 
schrieben oder,  sofern  eine  Verwechslung  mit  Protopyramiden  ausgeschlossen  ist,  dies 
Zeichen  der  Hemi^drie  überhaupt  weggelassen.  —  An  jedem  beliebigen  Rhomboeder 

p  (hohl)  stumpft  das  Rhomboeder  p  [ohhtl)  die  Polkanten  gerade  ab,  wie  z.  B. 
p  (OtlS)  an  p  {<0T<}. 

Wendet  man  diese  rhomboedrische  Hemiedrie  auch  auf  die  hexagonalen  Deu- 
teropyramiden an,  so  erleiden  dieselben  dadurch  gar  keine  Gestalts  Verände- 
rung, daher  bleiben  auch  ihre  Zeichen  unverändert.  Sie  sind  in  manchen  Formen- 
complexen  (z.B.  in  jenem  des  Kalkspaths)  eine  seltene,  in  anderen  Formencomplexen 
aber  [z.  B.  in  denen  des  Korunds  und  Eisenglanzes)  eine  sehr  gewöhnliche  Er- 
scheinung, und  können  daher  aus  dem  Bereich  der  rhomboSdrischen  Formen  eben 
so  wenig  ausgeschlossen  werden,  als  z.  B.  das  Rhombendodekaeder  oder  der  Wür- 
fel aus  dem  Bereich  der  tetraedrisch-hemiedrischen  regulären  Formen  f§  20).  Auch 
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)  (Fig.  US  ondUe). 


das  Protoprisma  und  das  PinakoJd  bleiben  bei  dieser  Hemi^drie  gestaltlich  un- 
verändert; der  UebereinstimmuDg  wegen  werden  dieselben  aber,  weil  sie  verticale 
und  horizontale  Grenzformen  der  Rhomboeder  (und  Dicht  der  Protopyramiden}  sind, 
[nicht  als  ooP  und  OP  sondern)  als  ooR  und  OR  beteichnet.  Auch  ergibt  sich,  dass 
die  6  verticalen  Flächen  des  Prismas  ooR  nicht  sammtlich  gleichmSssig  dem  oberen 
und  unteren  Ende  der  Verticalaxe  c  angehttreo,  sondern  vieltnehr  abwechselnd  als 
obere  und  als  untere  FlSchen  zu  unterscheiden  sind.  —  Ferner  stimmt  auch  das 
rhomboi^drisch-hemii-drische  Deuteroprisma  formell  mit  dem  holoedrischen 
flberein. 

Die  dihexagonalen  Pyrami- 
den verwandeln  sich  bei  dieser 
UemiSdrie  in  die  hexagonalen 
Skalenoeder  (Fig.  Uij.  Dies 
sind  von  1  i  ungleichseitigen  Drei- 
ecken umschlossene  Formen,deren 
Bandkaolen,  gerade  so  wiejene  der 
Rhombo@der,iiicht  in  einerEbene 
liegen,  sondern  im  Zickzack  auf- 

und  absteigen;  ihre  Flüchen  gruppireu  sich  in  6  Flächenpai 
Die  Kanten  sind  dreierlei:  6  kürzere  schärfere  Polkanteu  .Y,  6  längere  stumpfere 
Polkanten  }',  und  6  Bandkanten  Z;  stets  liegt  eine  obere  schärfere  Polkante  über 
einer  unteren  stumpferen  und  um- 
gekehrt. Die  Ecken  sind  zweierlei: 
S  sechsflächige  (ditrigonaleJPolecken, 
und  6  unregelmSssig  vierflächige 
Randecken.  Die  Horizontalaxen  ver- 
binden die  Halbirungspunkte  je 
zweier  gegenüberliegender  Itand- 
kaaten.  Der  zickzackfSrmige  Verlauf 
der  Randkanten,  sowie  der  ab- 
wechsetade  Wertb  der  PolkauteD 
unterscheidet  das  Skalenot^der  sofort 
von  der  hexagonalen  Pyramide.  Man 
spricht  im  Allgemeinen,  jedoch  ohne 
scharfe  Grenze,  vod  stumpfen  und 
spitzen  SkalenoBdern.  Eine  jede  dihexagonaie  Pyramide  liefert  natürlich  zwei,  in 
verschiedener  Stellung  befindliche  Skalenoüder  (Fig.  1  i-ij ;  das  Skalenoeder  erhält 
ein  positives  Vorzeichen,  wenn  seine  stumpferen  Polkanten  über  den  Flächen 
eines  als  positiv  angenommenen  BhomboSders  liegen,  ein  negatives,  wenn  seine 
schSrferen  Polkanlen  diese  Lage  besitzen^). 


t)  WeDD  man'  zur  Repräseataaz  der  Flficbeo  einer  dihexagoiialen  Pyramide  die  Ziffern  1 
bis  Indus.  11  in  3  horizontale  Reihen  übereinaDder  schreibt,  so  würden  dann  für  ein  positives 
SlialeooMer  von  den  It  nur  übrig  bleiben  die  1!  FJäcben^ 

oben     ia..5G..9ia.      . 
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Eine  ebenso  auffällige  als  bedeutsame  Eigenschaft  eines  jeden  Skalenoeders 
ist  es,  dass  seine  Randkanten  allemal  genau  dieselbe  Lage  haben,-  wie  die  Band- 
kanten irgend  eines  Rhombo^ders,  welches  man  daher  das  eingeschriebene 
Rhombo6der,  oder  auch  das  Rhombo^der  der  Randkanten  nennt  (Fig.  447). 

Auch  die  stumpferen  und  schärferen  Polkanten  eines  Skalenoeders  haben  dieselbe 
Lage,  wie  die  stumpferen  und  schärferen  Polkanten  zweier  verschiedener  RhomboSder; 
das  Rhomboeder  der  stumpferen  und  das  der  schärferen  Polkanteo  sind  stets  in  ver- 
wendeter Stellung,  das  letztere  ist  aber  immer  in  derselben  Stellung,  wie  das  der 
Randkanten. 

Als  Hälflflächner  der  dihexagonalen  Pyramiden  würden  die  Skalenoeder  eigent- 
lich das  allgemeine  Zeichen  —3—  erhalten.     Allein    fQr   die    krystallographische 

Entwickelung  ist  es  weit  zweckmässiger,  ihre  Ableitung  und  Bezeichnung  auf  die 

eingeschriebenen  RhomboSder  zu  gründen.  Ist  nämlich  für 
irgend  ein  Skalenoäder  das  eingeschriebene  Rhomboeder 
=  mR,  so  bedarf  es  nur  einer  angemessenen  Verviel- 
fachung der  Yerticalaxe  dieses  Rhomboäders  nach  einer 
bestimmten  Zahl  n  (]>  1),  um  die  Pole  des  Skalenoeders 
zu  erhalten  (Fig.  447).  Legt  man  dann  in  jede  Randkante  des 
RhomboSders  zwei  Flächen,  von  welchen  die  eine  den  oberen, 
die  andere  den  unteren  Endpunkt  seiner  vergrösserten  Yer- 
ticalaxe schneidet,  so  ist  offenbar  das  gegebene  Skalenoeder 
construirt  worden.  Um  nun  demgemäss  das  Zeichen  des 
Skalenoeders  zu  bilden ,  so  schreibt  man  die  Zahl  n  hinter  den 
Buchstaben  R;  es  wird  daher  mJ\n  das  allgemeine  Zeichen 
irgend  eines  aus  dem  Rhomboeder  mh  abgeleiteten  Skaleno- 
eders^). —  Der  Uebereinstimmung  wegen  erhalten  die,  in  den 
rhomboedrischen  Formencomplexen  vorkommenden  dihexago- 
nalen Prismen,  welche  bei  dieser  Hemiedrie  unverändert  auftreten,  das  Zeichen 
ooRn. 

Dasjenige  Rhomboeder,  welches  als  Polkanten  die  kürzeren  Polkanten  des  Ska- 
lenoSders  mRn  hat,  besitzt  die  Formel  \m(3n — i]R,  Dasjenige  Rhomboeder, 
dessen  Polkanten  die  längeren  Polkanten  des  Skalenoeders  mJXn  sind,  hat  die  Formel 
—  •|-m(3n  -f~  0  B.     Dasjenige  der  Randkanten  ist  natürlich  mR. 

Die  beiden  skalenoedrischen  Symbole und  mRn  stehen  in  dem  gegenseitigen 

Yerhältniss,  dass  das  letztere,  auf  die  Ableitungszahlen  des  ersteren  bezogen,  den 

fn  {2  — —  n)           n 
Ausdruck  — ^ R erhalten  würde.  Die  dihexagonale  Pyramide  4P|  liefert, 

i )  Das  Saumann'sche  Zeichen  mRn,  in  welchem  m  und  n  natürlich  ganz  andere  Bedeutung 
besitzen  als  in  der  holoedrischen  dihexagonalen  Pyramide  mPn,  ist  eben  so  einfach  als  repräsen- 
tativ, und  enthält  alle  zur  Berechnung  des  Skalenoeders  erforderlichen  Elemente,  sobald  auch  der 
Werth  der  Yerticalaxe  gegeben  ist ;  nur  muss  man  immer  dessen  eingedenk  bleiben,  dass  sich  die 
Ableitungszahl  n,  obschon  sie  hinter  dem  Zeichen  der  Grundform  steht,  hier  nicht  auf  die 
Horizontalaxen,  sondern  auf  die  Yerticalaxe  des  eingeschriebenen  Rhomboöders  mR  bezieht; 
es  ist  dies  um  so  eher  erlaubt,  als  bei  dieser  Ableitung  die  Horizontalaxen  gänzlich  ausser  dem 
Spiele  bleiben.  Hornstein  schlug  vor ,  das  Zeichen  des  Skalenoeders  als  fx  (mR)  zu  schreiben,  wo- 
rin jx  &=  n  ist.  Das  Skalenoeder  |R3  würde  z.  B.  dabei  zu  3i|R).  —  Andere  setzen  die  Ableitungs- 
zahl n  als  Exponenten  rechts  oben  hinter  R.  also  mR". 
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so  z.  B.  das  Skaleooeder  2R2.  —  Umgekehrt  würde  das  erstere  Symbol 

2» 


mPn 


be- 


zogen auf  die  Werlhe  m  und  n  in  wiRn,  die  Form    ^^ !L±J_  gewinnen;   2R2  = 

iP4  2 


In   der  Jtft7/er-BravaM  sehen  Bezeichnung  ist  das  Symbol  für  das  SkalenoSder 

+  mRn  ==  p  {hik /},  das  für  —  mRn  =  p  {ihkl},  worin  Ä>  t;  z.  B.  RB  =  p  f3«5 O; 
Rn  =  p{9.8.'n.O;  RJ  =  p{34J2};  |Ry  =  p{7.4.44.6}};  —  2R3  =  p{2i64}; 
—  2R|  =  p  {4  7 83} ;  —  |R3  =  p  {<  252). 

Bei  der  Umwandlung  der  SkalenoSderformel  niRn  in  p  [kikl]  ist:  A  =  n  4~  ^ ; 

—  t  t  2  \ 

/  =  n — <;/:  =  —  2n;/=        ;  also  wRn  =  p  {n  +  I,  n — <,  —  2n, — >;    z.B. 
'  m  *^  l  '  m  j 

R3  =  p{4262}  =  p{243«},  daher  — R3=p{l23<};4R5  =  p{6.4.T0.i}=p{3«B2}. 
Bei  der  Umwandlung  der  Skaleno^derformel  p  {hikl}  in  mRn  ist  m  =  — - —  und 


n 


h  —  i 


i 

'  +  ':   also  p  {3142}  ='7*  rJ±.1  =  R2;  p(7i83}=^R  '  +  * 


•I 


7—  I 


Einige  Gombinationen  der  rhomboödrischen  Formen.  Diese  Com- 
binationen  finden  sich  in  der  grössten  Manchfaltigkeit,  und  namentlich  der  Kalk- 
spath  übertrifiHl  alle  anderen  Mineralien  durch  die  Menge  seiner  verschiedenen  ein- 
fachen Formen  und  Gombinationen.  An 
diesem  Orte  können  freilich  nur  einige 
der  gewöhnlichsten  FSlle  erwähnt  werden. 
Sehr  häufig  findet  man  das  Protoprisma 
ooR  in  Combination  mit  einem  Rhom- 
boeder  mR  (z.  B.  am  Kalkspath  mit  — ^K, 
oder  auch  mit  — 2R),  dessen  Flächen  das 
Prisma  an  beiden  Enden  mit  einer  drei- 
flächigen Zuspitzung  so  begrenzen  ^  dass 
die  Zuspitzungsflächen  auf  die  abwech- 
selnden Seitenflächen  aufgesetzt  und 
pentagonal  begrenzt  erscheinen;  Fig. 
U8.  —  Ganz  anders  verhält  sich  jedes 
Bhombo^der  mR  zu  dem  Deuteroprisma 

ooP^,  welches  seine  Flächen  zwar  wiederum  mit  einer  dreiflächigen  Zuspitzung  be- 
grenzen, jedoch  so,  dass  sie  auf  die  abwechselnden  Randkanten  aufgesetzt  und  als 
Rhomben  ausgebildet  sind;  Fig.  4  49. 

An  jedem  Rhombo6der  mR  werden  die  Pol  kanten  durch  das  in  verwendeter 
Stellung  befindliche  Rhombo6der  von  halber  Axenlänge,  also  durch  — {mR,  die 
Randkanten  aber  durch  das  Prisma  ooP2  abgestumpft,  sowie  durch  irgend  ein 
aus  ihm  selbst  abgeleitetes  SkalenoSder  mRn  zugeschärft;  Fig.  150,  151,  152.  — 
An  jedem  Skalenoöder  mRn  werden  die  längeren  Polkanten  durch  das  Rhombo- 
Sder-^m(3n  +  1)R  und  ebenso  die  kürzeren  Polkanten  durch  das  Rhombo- 
eder  — |m(3n  — 1)R  abgestumpft;  Fig.  154.    An  R3  stumpft  z.  B.  §R  die  längeren, 


ooR.— ^R 

Fiff.  148. 


O0P2.R 

Fig.  149. 
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— SR  die  kürzeren  Polkanten  ab.    Eine  sechsflächige  Zuspitzung  der  Po  lecken 
findet  gewöhnlich  entweder  mit  horizontalen,  oder  auch  mit  solchen  Gömbina- 


Fig.  150. 


Fig.  151. 


Fig.  152. 


Fig.  153. 


Fig.  154. 


Fig.  155. 


tionskanten  statt,  welche  den  Randkanten  parallel  sind;  in  beiden  Fällen  ist  es 
ein  flacheres  Skaleno6der  m'Rn',  welches  die  Zuspitzung  bildet^  und  zwar  wird 

im  ersteren  Falle  n'=  /i, 
im  zweiten  Falle  ni'=  m 
(Fig.  1 53  und  1 55). 

Zu     den      allerge- 
wohnlichsten  Erschei- 
nungen gehören  endlich 
noch  in  vielen  rhombo- 

Sdrischen  Formencom- 
plexen  die  Gombinatio- 
nen  cx)R.OR  oder  auch 
OR.ooR,  d.  h.  das  Proto- 
prisma  mit  dem  Pinakoid 
(Fig.  1 26,  auch  als  platte 
niedrige  sechsseitige  Ta- 
fel ausgebildet),  welche  sich  von  den  gleichnamigen  holoödrischen  Combinationen 
durch  nichts  unterscheiden. 

Pyramidale  Hemiödrie.  Bei  dieser,  ganz  der  im  tetragonalen  System  vor- 
kommenden entsprechenden  Hemiödrie  ist  blos  die  horizontale  Basis  OP  noch  S.-E. 
Die  Yerticalaxe  c  ist  eine  sechszählige  S.-A.,  ein  Gentrum  der  Symmetrie  vorhan- 
den. Alle  holo<3drischen  hexagonalen  Formen  haben  ihre  Flächen  auf  den  ver- 
schwundenen 6  verticalen  S.-E.n  senkrecht  stehen ,  mitAusnahme  der  dihexa- 
gonalen  Pyramide  und  des  dihexagonalen  Prismas,  und  so  werden  auch  nur  diese 
beiden  letzteren  neue  hemiSdrische  Gestalten  ergeben. 

Die  dihexagonale  Pyramide  liefert  hier,  ganz  wie  die  entsprechende  Form  des 
tetragonalen  Systems  (S.  68),  zwei  Tritopyramiden,  oder  hexagonale  Pyramiden 
der  dritten  Art,  welche  eine  Zwischenstellung  zwischen  Proto-  und  Deuteropyra- 
miden besitzen,  indem  ihre  Horizontalaxen  a  (weder  in  den  Randecken,  noch  in  den 
Halbirungspunkten  der  Randkanten,  sondern)  in  beliebigen  Punkten  der  Randkanten 
endigen  (Fig.  156).    Von  den  beiden  correlaten  Tritopyramiden  ist  die  eine  nach 
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rechts,  die  andere  nach  links  gedreht;  +  und  - 


-  r^loder7:{AiÄ;)  uiidir{Aä-/}. 

—  Auch  die  zwötfseitigen  Prismen  erscfaeinennur  mit  deu  abwechselnden  Flächen, 
als  hexagonale  Prismen  der  dritten  Art  oder  als  Trito- 
prismeD.  Dagegen  erleiden  die  hexagonalen  Pyramiden 
der  ersten  und  iweiten  Art,  wenn  sie  dieser  pyramida- 
len BemiSdrie  unterworfen  werden,  gar  keine  Gestalts- 
verSnderung,  so  dass  sie  holoedrisch  ausgebildet  erschei- 
nen, und  an  ihnen  allein  diese  Hemiedrie  gar  nicht  erkannt 
werden  kann '). 

Die  Fonuenreibe  des  Apatits  und  der  ihm  yerwaadlen 

isomorphen  Mineralien  Pyromorphit,  Himetesit,    Vanadinil 

ist  dieser  Hemi^dhe  ualerworfen.      Fig.    157    stellt  einen 

Krystall  von  Apatit  dar,  welcher  ausser  dem  Protoprisma 

a  (eoP),  der  Basis  e  (OP),    der  Prolopyramide  o  (P)    und 

der  Deuteropyramide  x(äPS)  noch  die  Trjtopyramide  v  (3Pj) 

zeigt. 

Trapesoddrisolie  Hemiddiie.  In  ihr  sind  s&mmt- 
liche  7  S.-E.D  verloren  gegangen.  Die  Verticalaxe  c  ist 
eine  secbszählige  S.-A.,  die  3  Horizontalazen  a  sowie  die  ^'''  *^'' 

3  Zwiscbenaxen  sind  6  zweiiählige  S--A.n.     Kein  Centrum  der  Symmetrie. 

Nur  die   dlhexagonale  Pyramide  lierert  hier  und  zwar  durch  Wachsthum  und 

Verschwinden  ihrer  abwechselodeD  Flachen  aoue  Gestallcn,  zwei  hexagonale  Tra- 

pezoSder,  d.  h.  von  <I  gleichscbenlieligen  Trapezoiden  umschlossene  Formen,  mit 

IS  gleichen  Polkanten  und  6  längeren  slumpleren,  sowie  6  kürzeren  schSrreren,  im 

Zickzack    auf-  und  ablaufenden  Randbanten  (Fi^.  (SB).      Wegen  des  Hangels  einer 

S.-E.   sind  sie  enanliomorph.     Für 

den  Fall,  dass  n>  1,366 (vgl. 

S.  76),  laufen  die    längeren  stum- 
pferen Randkanten  bei  den  rechten 

TrapezoSdern  von  links  unlen  nach 

rechts  oben    [erste  Fig.),    hei  den 

linken  von  rechts  unlen  nach  links 

oben    (letzte  Fig.].     Die   Symbole 

,i„d  i!?i,  oder  t{i-,W)«Dd-2!^;  "."■ 

ädert  {hikl}.  Die  dieser  dritten  Hemiedrie  aogehörigen  Krystall  formen  sind  daher 
geometrisch  blos  erkennbar,  wenn  ein  Trapezoeder  .-lusgebildel  ist.  Ein  ihr  folgendes 
Mineral  Ist  nicht  bekannt.  Unter  den  künstlichen  Krystallen  gehören  hierher  die  des 
recbtsweinsauren  Anlimonyl-Baryums  -)-  salpetersauren  Kaliums,  welche  allerdings 
scheinbar  holoedrisch  ausgebildet  sind,  aber  auf  Grund  der  Aelzliguren  an  dieser 
Stelle  untergebracht  werden  müssen. 

Anmerkung.  Im  hexagonalen  System  wSre  noch  eine  vierte  Modalität  der 
Hemiädrie  denkbar,  welche  von  Naumann  die  trigonotype  Hemiedrie  genannt 
warde  (von  Anderen  die  ditrigonale  Hemiüdrie),  weil  sie  die  Ausbildung  von  trigonaleo 
Pyramiden,  trigonalen  Prismen  und  überhaupt  von  solchen  Formen  bedingt,  deren 


1]  Baumhauer  hat  die  interessante  Beobachtung  gemacht,  dass  die  auf  den  scheinbar  holo- 
üdiischen  Formen  des  Aiiatits  durch  Corrodirung  vermittels  Salzsäure  hervorgebrachten  Aetz- 
cindrUcke  wegen  ihrer  Unsymmetrie  deutlich  für  den  pyramldal-hemii^drischen  Charakter 
sprechen. 


gg  1.  Krystallographie. 

Querscbaitte  gleichseitige  Dreiecke  (Trigone)  und  Ditrigone  (gleichseitige  Sechsecke 
mit  abwechselnd  schärferen  und  stumpferen  Winkeln)  sind.  Ihr  Gesetz  würde  wesent- 
lich darin  bestehen,  dass  in  den  aufeinanderfolgenden  Gliedern  der  dihexagonalen 
Pyramide  abwechselnd  die  rechten  und  die  linken  Flächenpaare  allein  zur 
Ausbildung  gelangt  sind :  an  dem  Ende  einer  Horizontalaxe  a  wachsen  die  4  dort  zu- 
sammenstossenden  Flächen,  an  dem  Ende  der  darauf  folgenden  verschwinden  die- 
selben u.  s.  w.,  so  dass  die  beiden  Enden  derselben  Horizontalaxe  sich  verschieden 
verhalten.  —  Die  dihexagonalen  Pyramiden  mPn  verwandeln  sich  dadurch  in  ditri- 
gonale  Pyramiden,  d.  h.  in  solche  sechsseitige,  deren  Basis  eine  ditrigonale  Figur 
ist.  Die  Protopyramiden  mP  erscheinen  nur  mit  ihren  an  den  abwechselnden  Rand- 
kanten  gelegenen  Flächenpaaren,  folglich  als  trigonale  Pyramiden,  während  die 
Deuteropyramiden  mPS  keine  Umgestaltung  erleiden.  Die  dihexagonalen  Prismen 
ooPn  werden  zu  ditrigonalen  Prismen,  das  Protoprisma  erscheint  nur  noch  mit 
seinen  abwechselnden  Flächen  als  trigonales  Prisma,  das  Deuteroprisma  bleibt 
scheinbar  unverändert.  —  Bei  dieser  Hemiedrie  verschwinden  aus  den  holoedrischen 
Formen  die  3  durch  die  Zwischenaxen  gehenden  senkrechten  S.-E.n,  es  bleiben  also 
noch  erhalten  die  Basis  als  H.-S.-E.,  sowie  die  3  senkrechten  S.-E.n  durch  die  Hori- 
zontalaxen  a;  die  Formen  besitzen  ferner  \  verticale  dreizählige  und  3  horizontale 
zweizählige  (polar  ausgebildete]  S.-A.n;  ein  Centrum  der  Symmetrie.  —  Bis  jetzt  ist 
von  dieser  Hemiedrie  kein  Beispiel  bekannt  ^). 

§33.  Die  Tetartoedrieen  im  hexagonalen  System.  Das  g  1  e  i  c h  z  e  i  t  i  g  e 
Auftreten  zweier  HemiSdrie-Modalitäten  würde  im  Allgemeinen  3  Fälle  liefern: 

1]  Vereinigung  der  rhombo6drischen  und  der  trapezoSdrischen  Hemiedrie;  sie 
liefert  die  trapezoedrische  Tetartoedrie ; 

2)  Vereinigung  der  rhomboädrischen  und  der  pyramidalen  Hemiedrie;  ergibt 
die  rhomboödrische  Tetartoedrie; 

3)  Vereinigung  der  pyramidalen  und  der  trigonotypen  Hemiedrie:  die  trigo- 
nale Tetartoedrie. 

Anderweitige  Vereinigungen  liefern  keine  vierlelflächigen  Gestalten;  so  würden 
z.  B.  bei  derjenigen  der  trapezoedrischen  mit  der  pyramidalen  Hemiedrie  aus  der  all- 
gemeinsten Gestalt,  der  dihexagonalen  Pyramide,  Formen  hervorgehen,  welche  die 
übrigbleibenden  6  Flächen  nur  oberhalb  oder  unterhalb  der  Basis  aufweisen,  und 
deshalb  ist  diese  Tetartoedrie  als  solche  nicht  möglich;  sie  würde  eine  Hemimorphie 
in  der  Richtung  der  Verticalaxe  bedingen. 

Trapezoddrisohe  Tetartoddrie.  Bei  ihr  gehen  die  3^  in  der  rhomboedrischen 
Hemiedrie  noch  bestehenden  S.-E.n  verloren,  es  ist  also  überhaupt  keine  der- 
gleichen mehr  vorhanden.  Die  Formen  besitzen  aber  noch  c  als  eine  dreizählige 
S.-A. ,  ausserdem  3  horizontale  zweizählige  S.-A.n  von  polarer  Ausbildung  (worin 
ein  Unterschied  z.  B.  gegen  die  ebenfalls  einer  S.-E.  entbehrende  trapezoedrische 
Hemiedrie  gelegen  ist).    Ohne  Centrum  der  Symmetrie. 

Diese  Tetartoedrie  spricht  sich  an  der  dihexagonalen  Pyramide  darin  aus,  dass 
das  Skalenoeder,  der  Hälftflachner  derselben  gemäss  der  rhomboedrischen  Hemiedrie, 
seinerseits  selbst  nur  mit  den  an  den  abwechselnden  Randkanten  oben  und  unten 
gelegenen  Flächen  ausgebildet  ist.  Dadurch  entsteht  ein  trigonales  Trapezoeder 
(Fig.  4  39),  welches  demzufolge  eine  nur  mit  dem  vierten  Theil  ihrer  Flächen  aus- 


i;  Für  dcis  tetra^onnle  System  ist  eine  Analogie  dieser  Modalität  der  Hemiödrie  aus- 
geschlossen, weil  dadurch  nin  dem  rhombischen  System  entsprechender  Charakter  erzeuf^t 
würde. 
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gebildete  dihexagonale  Pyramide  isl^).  Die  6  Flächen  dieser  Form  sind  gleich- 
schenkelige  Trapezoide,  ihre  im  Zickzack  auf-  und  absteigenden  Randkanten  zerfallen 
in  3  längere    stumpfe 


/ 


/ 


fl 


Fig.  159. 


und  3  kürzere  scharfe, 
die  3  oberen  und  3 
unteren  Polkanten  sind 
gleich ;  der  Mittelquer- 
schnitt ist  ein  Ditri- 
gon.  Aus  demselben 
Skalenoeder  leiten  sich 
nun  zwei  solcher  Tra- 
pezoSder  ab,  welche 
enantiomorph  sind, 

d.  h.  sie  können  durch  keinerlei  Drehung  zur  Congruenz  gebracht  werden,  verhalten 
sich  gegenseitig  wie  ein  paar  rechts  und  links  gebildete  Körper  und  zeigen  Gircular- 
polarisation.     Fig.  159a  ist  ein  linkes,  Fig.  159b  ein  rechtes  Trapezoi^der. 

Da  die  dihexagonale  Pyramide  ein  positives  und  ein  negatives  Skalenoeder,  jedes 
derselben  ein  rechtes  und  ein  linkes  Trapezo(^der  liefert,  so  entstehen  aus  der  ersteren 
folgende  i  Yiertelgestalten,  von  denen  die  erste  und  zweite,  sowie  die  dritte  und  vierte 
enantiomorph,  dagegen  die  erste  und  dritte,  sowie  die  zweite  und  vierte  congruent  sind ; 
die  Vereinigung  einer  rechten  und  linken  Form  würde  ein  Skalenoeder,  diejenige 
zweier  rechter  oder  zweier  linker  Formen  ein  hexagonales  Trapezoeder  erzeugen. 

^  .  .    n^^n 

Rechtes  positives  Trapezoeder  =  4- 


4 

mPn 


r  =  pT  {kihl} 


Linkes  positives  Trapezoeder  =  H /  =  pt  [hikl) 


4 
mPn 


Rechtes  negatives  Trapezoeder  = — r  =  pr  [h ki  1} 

4 

Linkes  negatives  Trapezoeder  = — /  =  px  [khil). 

4 

Wenn  diese  trapezoedrische  Tetartoedrie  auf  die  anderen  holoi^drisch-hexa- 

gonalen  Formen  Anwendung  findet,  so  liefert: 

die  Protopyramide  wiederum  ein  positives  und  ein  negatives  Rhomboeder 
erster  Ordnung,  welches  in  seiner  Gestalt  und  Stellung  vollkommen  mit  dem 
hemiSdrischen  mR  übereinstimmt;  das  RhomboSder  kann  nämlich  seiner- 
seits gestaltlich  nicht  weiter  hemiedrisch  verändert  werden,  weil  seine 
Flächen  auf  den  verschwindenden  S.-E.n  senkrecht  stehen; 

die  Deuteropyramide  [dadurch,  dass  sie  nur  mit  den  an  den  abwechselnden 
Randkanten  gelegenen  Flächen  auftritt)  eine  trigonale  Pyramide,  deren 
sechs  Flächen  gleichschenkelige  Dreiecke  sind  und  deren  drei  gleiche  Rand- 
kanten in  einer  Ebene  Hegen;  oben  und  unten  erscheinen  3  gleiche  Pol- 
kanten; 

das  dihexagonale  Prisma,  indem  es  nur  mit  seinen  abwechselnden  Flächen- 
paaren ausgebildet  ist,  ein  ditrigonales  Prisma  [mit  drei  schärferen 
und  drei  stumpferen  verticalen  Kanten); 

das  Deuteroprisma   durch  alleinige   Ausbildung   seiner   abwechselnden    drei 
Flächen  ein  trigonales  Prisma. 
Das  Protoprisma  und  die  Rasis  bleiben  scheinbar  unverändert,  doch  müssen  an 


i )  Für  ein  solches  Trapezoäder  würden  aus  der  dihexagonalen  Pyramide  nach  dem  Schema 
unten  auf  S.  83  z.  B.  übrig  bleiben  die  Flächen  : 

oben    .2. ..6. ..10    .     . 
unten  .   .  3  .  .  .  7  .  .    .    M    . 
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dem  ersteren  z.  B.  die  drei  abwechselnden  Flächen  als  obere  rechte,  die  dazwischen 
liegenden  als  untere  linke  gedeutet  werden.  —  Der  Quarz  zeigt,  obschon  er  als  ge- 
meiner Quarz  gewöhnlich  holoedrisch  ausgebildet  zu  sein  scheint,  doch  in  seinen 
reinsten  Varietäten,  als  Bergkrystall  ganz  entschieden  tetartoedrische  Combinationen, 
welche  ihren  Charakter  durch  das  Zusammen-Auitreten  der  vorstehenden  Formen  kund 
geben,  wie  dies  C.  F.  Naumann  schon  im  Jahre  4  830  gezeigt  hat.  Ein  anderes  hierher 
gehöriges  Mineral  ist  der  Zinnober. 

Bhomboödrische  Tetartoödrie.  Hier  geht  die  in  der  pyramidalen  Hemißdrie 
allein  noch  vorhandene  horizontale  S.-E.  verloren  und  daher  müssen  die  3  pyrami- 
dalen Gestalten  zu  Rhombo^dern  werden.  Die  Formen  haben  so  keine  S.-E. 
mehr,  auch  nur  noch  die  Verticalaxe  c  als  einzige  dreizählige  Axe  der  einfachen 
Symmetrie,  welche  ebenfalls  als  sechszShlige  der  zusammengesetzten  aufgefasst 
werden  kann.    Ein  Centrum  der  Symmetrie  ist  noch  vorhanden. 

Wird  zunächst  die  Protopyramide  betrachtet,  so  verwandelt  sie  sich  bei  dieser 
Tetartoedrie  in  scheinbar  dasselbe  RhomboSder  erster  Art,  welches  auch  durch 
die  Hemi^drie  erzeugt  wird;  die  Flächen  sind  allerdings  nur  als  die  rechten  oder 
linken  Flächenbäiften  eines  Rhomboeders  zu  deuten.  —  Erstreckt  sich  diese  Art  der 
Tetartoedrie  auf  die  Deuteropyramide  mP2,  so  liefert  sie  ein  Rhomboeder  zweiter 
Art,  welches  eine  um  30^  gewendete  Stellung  gegen  das  Rhombo(^der  der  ersten 
Art  (sowie  ebenfalls  geg^n  dessen  Gegenrhomboeder)  besitzt  und  nicht  als  die  Wirkung 
einer  ffemiedrie  aufgefasst  werden  kann.  Bei  ihm  endigen  die  Horizonta laxen  a  sym- 
metrisch in  den  Flächen,  an  denjenigen  Orten,  an  denen  in  den  Rhomboedern  der  ersten 
Art  die  Zwischenaxen  austreten.  —  Bei  der  dihexagonalen  Pyramide  mPn  erfolgt  diese 
Viertelflächigkeit  dadurch,  dass  entweder  das  Skalenoiider  oder  die  Tritopyramide  nur 
mit  ihren  einzelnen  abwechselnden  Flächen  ausgebildet  ist.  Auf  beiden  Wegen  ent- 
stehen (nicht  enantiomorphe)  Rhomboeder  der  dritten  Art  (Tritorhombo^der), 
welche  in  ihrer  Stellung  zwischen  den  gewöhnlichen  der  ersten  und  denen  der  zweiten 
Art  liegen^);  bei  ihnen  endigen  die  Horizontalaxen  a  seitlich  und  unsymmetrisch  in 
beliebigen  Punkten  der  Flächen.  Diese  Trltorhomboeder  können  ebenso  nur  Wir- 
kungen einer  Tetartoedrie  sein,  wie  dieTritopyramiden  solche  einer  He  mied  rie. 
Die  gegenseitige  Stellung  der  3  verschiedenen  Rhomboeder  ergibt  sich  aus  der  Pro- 
jection  Fig.  4  60,  in  der  das  stark  ausgezogene  Dreieck  ein  Rhomboeder  erster  Art, 

das  schwach  ausgezogene  ein  solches 
zweiter  Art,  das  punktirte  eines  dritter 
Art  darstellt.  —  Protoprisma  und  Deu- 
teroprisma bleiben  scheinbar  unverän- 
dert. Die  dihexagonalen  Pyramiden 
liefern  ein  Tritoprisma,  welches 
aber  hier  nicht  als  eine  Tritopyramide 
mit  m  =  oo,  sondern  als  ein  unendlich 
spitzes  Rhomboeder  der  dritten  Art  zu 
betrachten  ist.  —  Beispiele  aus  dem 
Mineralreich:  Dioptas,  Phenakit.  Das 
Vorkommen  zweier  Rhomboeder  ver- 
schiedener Ordnung  genügt  zur  Erken- 
nung dieses  tetartoSdrischen  Charakters  der  Krystallform.  —  In  dem  beistehend  abge- 
bildeten Krystall  von  Dioptas  (Fig.  4  61)  ist  r  ein  Rhomboeder  erster  Art  (und  zwar 


Fig.  160. 


Pig,  161. 


1 1  Für  ein  solches  Rhomboeder  dritter  Art  würden  aus  der  dihexagonalen  Pyramide  nach 
dem  Schema  unten  auf  S.  83  z.  B.  übrig  bleiben  die  6  Flächen: 

oben     .2. ..6. ..40.. 
unten    ...  4  ...  8  .    .    .12 
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—  2R,  weil  seiQe  Poikantea  durch  das  hier  nicht  auftretende  Spaltungsrhomboeder 
R  gerade  abgestumpft  werden),  m  das  Deuteroprisma  ooP2 ;  die  abwechselnden  Kanten 
zwischen  r  und  m  werden  durch  ein  RhomboSder  s  der  dritten  Art  von  Zwischen- 
stellang,  den  Hälftflächner  des  Skalenoeders  — 2R^,  abgestumpft. 

Anmerkung.  Verlieren  die  Formen  der  trigonotypen  HemiSdrie  die  durch  die 
Horizontalaxen  a  gehenden  3  senkrechten  S.-E.n  und  damit  auch  die  3  horizontalen 
S.-A.n,  so  bleibt  nur  noch  eine  horizontale  S.-E.  (welche  keine  H.-S.-E.  ist)  und  eine 
dreizählige  S.-A.  £s  entstehen  bei  dieser  trigonalen  TetartoSdrie  sowohl  aus  der 
Protopyramide  2,  als  aus  der  Deuteropyramide  2,  als  aus  der  dihexagonalen  Pyramide 
i  trigonale  Pyramiden  und  diese  dreierlei  Formen  unterscheiden  sich  durch  eine 
dreifach  abweichende  Stellung  am  Axenkreuz^).  Aehnlich  liefern  das  Protoprisma  und 
das  Deuteroprisma  je  2,  das  dihexagonale  Prisma  4  trigonale  Prismen;  auch  diese 
dreierlei  trigonalen  Prismen  sind  von  verschiedener  Stellung.  Die  Basis  bleibt  unver- 
ändert. —  In  der  Krystallwelt  ist  bis  jetzt  kein  Beispiel  bekannt. 

§  34.  Die  Hemimorphieen  im  hexagonalen  System.  Wie  im  tetragonalen 
System  herrscht  zu  beiden  Seiten  der  Horizontalaxenebene  oben  und  unten  Un- 
gleichheit und  diese  muss  zunächst  an  allen  Flächen  zur  Geltung  kommen ,  die  zur 
Verticalaxe  c  geneigt  oder  senkrecht  sind.  Alle  horizontalen  Symmetrie-Elemente 
gehen  dabei  verloren. 

Tritt  die  Hemimorphie  an  den  holoedrischen  Formen  auf,  so  bewirkt  die  Dif- 
ferenzirung  in  einen  oberen  und  einen  unteren  Pol  der  Verticalaxe  c,  dass  die  drei 
Pyramiden,  die  Proto-,  Deutero-  und  dihexagonale  Pyramide 
eigentlich  nur  mit  ihrer  oberen  oder  unteren  Hälfte  ausge- 
bildet sind,  weshalb  denn  auch  an  den  beiden  Enden  von  c 
ganz  abweichende  pyramidale  Gestalten  vorkommen  können. 
Die  höloSd Tische  Basis  zerfällt  dabei  in  %  horizontale  Flächen 
(Pedien  nach  S.  70),  welche  unabhängig  von  einander  sind 
und  auch  einzeln  aufzutreten  vermögen.  Die  drei  verticalen 
Prismen  werden  natürlich  in  ihrer  Erscheinungsweise  durch 
diese  Differenzirung  nicht  betroffen  (Fig.  4  62).  —  Die  Gestal- 
ten besitzen  nur  noch  die  6  verticalen  S.-£.n  der  Holoeder 
durch  die  Neben-  und  Zwischenaxen,  sowie  c  als  sechszählige 
S.-A.  von  polarer  Ausbildung  [nicht  mehr  als  Hauptaxe).  Ohne 
Centrum  der  Symmetrie.   —  Als  einziges  Beispiel  dient  das 

Jodsilber,  an  dessen  natürlichen  Krystallen  z.  B.  ausser  cx>P  oben  P,  2P,  4P,  OP, 
unten  blos  2P  und  OP  beobachtet  wurden,  während  die  künstlichen  Krystalle  z.  B. 
ausser  ooPS  am  einen  Ende  4P  und  OP,  am  anderen  ^P  und  -f^Pt  zeigten. 

Werden  die  Formen  der  rhom'boedrischen  llemicdrle  von  dieser  Hemi- 
morphie erfasst,  so  treten  an  den  beiden  Enden  von  c  RhomboÖder,  SkalenoÖder  oder 
hexagonale  Deuteropyramiden  in  verschiedener  Anzahl  oder  von  verschiedener  Bedeu- 
tung auf,  auch  die  beiden  Basisflächen  sind  unabhängig  von  einander.  Da  das  Proto- 
prisma in  der  rhomboSdrischen  Hemiedrie  als  ooR  und  nicht  als  ooP  aufzufassen  ist, 
so  gehören  auch  seine  Flächen,  trotz  ihrer  verticalen  Stellung,  eigentlich  abwech- 
selnd dem  oberen  und  dem  unteren  Pol  von  c  an  und  sind  als  3  obere  und  3  untere 
Flächen  zu  unterscheiden.  Unter  dem  Walten  der  Hemimorphie  wird  daher  auch  nur 
die  eine  oder  die  andere  Hälfte  der  Flächen  auftreten  und  das  Protoprisma  als  drei- 

ooR 

nuchiges    trigonales  Prisma  ausgebildet  sein.  Analog  zerfallen  die  dihexagonalen 


Fig.  162. 


i)  Eine  aus  der  dihexagonalen  so  hervorgehende  trigonale  Pyramide  würde  z.  B.  nur  noch 
folgende  6  Flüchen  der  ersteren  zeigen : 

oben     4   .  .  .  5  .  .  .  9  .  .  . 


unten   1 


D 
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Prismen  in  t  ditrigonale  Prismen.  Das  Deuteroprisma  ooP2  dagegen  kann  hinsichtlich 
seiner  Flächenzahl  durch  diese  Hemimorphie  keine  Veränderung  erleiden,  da  dasselbe 
als  Grenzform  der  Deuteropyramiden  mP8  sechs  aequivalente  Flächen  besitzt,  die 
den  Gegensatz  von  oberen  und  unteren  nicht  aufweisen.  —  Die  Formen  besitzen  nur 
noch  verticale  Symmetrie-Elemente;  c  ist  eine  dreizählige  S.-A.  von  polarer  Ausbildung, 
durch  sie  und  die  Zwischenaxen  gehen  drei  gewöhnliche  S.-E.n.  Kein  Centrum  der 
Symmetrie.  —  Beispiele  aus  dem  Mineralreich  bieten :  Turmalin  (vgl.  Fig.  1 1  ],  Roth- 
gültigerz, wahrscheinlich  auch  Wurtzit,  Greenockit,  Rothzinkerz. 

Anm.  Es  ist  auch  gestattet,  vorstehende  Hemimorphie  als  diejenige  der  trigo- 
notypen  Hemiödrie  zu  betrachten,  in  welcher  die  horizontalen  Symmetrie-Elemente 
verloren  gegangen  sind.    Die  Wirkung  ist  in  beiden  Fällen  dieselbe. 

Ferner  kann  sich  die  Hemimorphie  an  den  Formen  der  pyramidalen  Hemi- 
edrie  geltend  machen.  Alsdann  verliert  die  Horizontalaxenebene  ihren  Charakter  als 
einzige  S.-E.  und  es  bleibt  deshalb  als  alleiniges  Symmetrie-Element  nur  c  als  sechs- 
zählige  polar  ausgebildete  S.-A.  Kein  Centrum  der  Symmetrie  vorhanden.  Zufolge  der 
DifTerenzirung  in  oben  und  unten  zerfallen  die  Tritopyramiden,  sowie  die  Proto-  und 
Deuteropyramiden,  ferner  die  Basis  in  obere  und  untere  Formen,  die  Tritoprismen,  das 
Proto-  und  Deuteroprisma  treten  dagegen  mit  ihren  je  6  zusammengehörigen  Flächen 
auf.  —  Hierher  gehört  der  Nephelin ,  dessen  Krystalle  zwar  gewöhnlich  anscheinend 
holoedrisch  (ooP.OP)  ausgebildet  zu  sein  pflegen;  es  werden  aber  zufolge  Baumhauer 
durch  Aetzung  mit  Flusssäure  an  den  Kanten  von  ooP  matte  schiefe  Abstumpfungs- 
flächen erzeugt,  welche  einem  Tritoprisma  entsprechen,  und  ausserdem  erscheinen 
auf  den  Prismenflächen  die  unsymmetrischen  Aetzßguren  in  der  oberen  Hälfte  anders 
gestaltet  und  gewendet  als  in  der  unteren ;  beides  zusammengenommen  verweist  den 
Nephelin  in  diese  Abtheilung. 

Anm.  Eine  Hemimorphie  der  trapezoedrischen  Hemiedrie  nach  der  Ver- 
ticalaxe  würde  die  Ausbildung  übereinstimmender  Formen  im  Gefolge  haben. 

Schliesslich  kann  auch  an  den  Formen  der  trigonalen  Tetartoedrie  die  He- 
mimorphie wirksam  werden,  womit  der  Verlust  der  einzig  bestehenden  horizontalen 
S.-E.  verbunden  ist  und  wobei  blos  die  eine  dreizählige  polare  S.-A.  übrig  bleibt.  Kein 
Centrum  der  Symmetrie.  Der  Effect  besteht  darin,  dass  die  auf  dem  Gebiet  jener 
Tetartoiidrie  auftretenden  dreierlei  trigonalen  Pyramiden  (S.  91 )  nach  oben  und  unten 
differenzirt  werden;  die  holoedrische  dihexagonale  Pyramide  würde  also  4  obere  und  4 
untere  trigonale  Pyramiden  dritter  Art  liefern,  die  Deuteropyramide  2  obere 'und  2 
untere  zweiter,  die  Protopyramide  2  obere  und  t  untere  erster  Art.  Die  Basis  zerfällt 
in  eine  obere  und  untere  einzelne  Fläche,  die  dreierlei  verticalen  trigonalen  Prismen 
bleiben  unverändert. —  Im  Mineralreich  ist  kein  Beispiel  bekannt,  von  den  künstlichen 
Krystallen  gehört  in  diese  Gruppe  das  Natriumperjodat  (überjodsaures  Natrium). 

Anm.  Es  scheint  nicht  räthlich,  die  Hemimorphie  einer  Hemiedrie  als  Tetarto- 
morphie,  diejenige  einer  Tetartoedrie  als  Ogdomorphie  zu  bezeichnen,  weil  Hemi- 
morphie und  Theiiflächigkeit  doch  im  Grunde  genommen  nicht  allerwegen  analoge  Er- 
scheinungen sind  und  z.  B.  die  sog.  Tetartomorphie  nicht  eigentlich  eine  doppelt  er- 
folgte Hemimorphie  ist. 

Anm.  Wird  der  Symmetriecharakter  der  Verticalaxe  c  in  den  Vordergrund  ge- 
stellt, so  würden  die  Formen  der 

Holoedrie, 

pyramidalen  Hemiedrie, 
trapezoedrischen  Hemiedrie, 
Hemimorphie  der  Holoedrie  und 
Hemimorphie  der  pyramidalen  Hemiedrie 
insofern  eine  besondere  Gruppe  bilden,  als  diese,  im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Ab- 
theilungen, durch  den  Besitz  einer  sechszähligen  Axe  der  einfachen  (unmittelbaren) 
Symmetrie  charakterisirt  ist  (»Hexagonales  System  im  engeren  Sinne«).  —  Die  übrigen 
Formen  der 


4.  Rhombisches  Krystallsystem.  93 

rhomboödrischen  Hemiedrie, 

trigonotypen  Hemiödrie, 

trapezoSdriscben  TetartoSdrie, 

rhomboedrischen  Tetartoödrie, 

frigOQalen  Tetartoedrie, 

Hemimorpbie  der  rhomboedrischea  Hemiedrie, 

Hemimorphie  der  trigonalea  Tetartoedrie 
sind  aisdaan  durch  das  Dasein  einer  drei  zähl  igen  Axe  der  einfachen  (unmittel- 
baren) Symmetrie  gekennzeichnet  (»Trigonaies  System«).  Sämmt liehe  Abtbeilungen 
(die  bemimorphen  mit  der  Einschränkung ,  dass  die  beiden  Enden  von  c  different  sind) 
können  aber  auf  das  allen  gemeinsame  hexagonale  krystallographiscbe  Axenkreuz 
bezogen  werden. 

4.  BhombiBcheB  Krystallsystem. 

§  35.  Omndcharakter.  Die  Verhältnisse  dieses  Systems  sind  äusserst  ein- 
fach, weil  es  nur  sehr  wenige,  wesentlich  verschiedene  Arten  von  Formen  begreift. 
Diese  Formen  werden  insgesammt  durch  drei,  aufeinander  rechtwinkelige,  aber 
durchgängig  ungleiche,  daher  auch  völlig  ungleichwerthige  krystallogra- 
phiscbe Axen  charakterisirt,  von  welchen  eine  zur  senkrecht  gestellten  Vertical- 
axe  (c)  gewählt  werden  muss,  wodurch  die  beiden  anderen  zu  Horizontalaxen 
werden ;  von  diesen  letzteren  pflegt  man  die  kürzere  (a)  geradeaus  von  vorne  nach 
hinten,  die  längere  (6)  quer  von  rechts  nach  links  zu  richten  (Fig.  163).  Keine 
dieser  Axen  hat  hier  etwas  vor  der  anderen  voraus,  keine 
besitzt  die  Bedeutung  einer  H.-S.-A.  oder  Hauptaxe  (wie  ^^ 

c  in  der   holoedrischen   Abtheilung  der  beiden   vorher-  I 

gehenden  Systeme)  und  es  ist  daher  an  sich  ganz  gleich-  i     ^ 

gültig,  welche   derselben  vertical  gerichtet  wird.     Des-     -^  "=4"' ^^ 

halb  fehlt  es  auch  in  dieser  Hinsicht  an  Uebereinstimmung,  *       1 

indem    ein   und   derselbe  Formencomplex    von   Einigen  | 

nach  dieser,  von  Anderen  nach  jener  Axe  aufrecht  gestellt  |^ 

wird.  Die  Ebene  durch  die  Horizontalaxen  a  und  b  heisst  Fig.  \93, 

wiederum  die  Basis.    Der  von  BreUhaupt  vorgeschlagene 

Name  rhombisches  System  bezieht  sich  auf  die  Figur  der  Basis  und  der  Querschnitte. 

§  36.  Bescbreibnng  und  Ableitung  der  holoedrisch-rhombisichen  For- 
men. Dieses  Krystallsystem  ist  fast  immer  nur  holoedrisch  ausgebildet.  Die 
holoedrischen  Formen  besitzen  3  aufeinander  senkrechte  gewöhnliche  S.-E.n  (Haupt- 
schnitte, Fig.  164),  nämlich  die  horizontale  Basis 
(Axenebene  ab)  und  die  beiden  senkrechten  Ebenen 
darch  die  Verticalaxe  und  je  eine  Horizontalaxe 
iA^enebenen  ca  und  cb),  Sie  entbehren  daher  einer  A 
H.-S.-E.  (wie  eine  solche  in  der  holoedrischen  Ab- 
theilung des  tetragonalen  und  hexagonalen  Systems 
vorhanden  ist),  demzufolge   auch  einer  Hauptaxe. 


^ 


>  ^^ 


Durch  die  3  S.-E.n  wird    der  Baum   in    8  gleiche  Fig.  i64. 

Theile  (Oktanten)  getheilt,  welche   nur  durch  ihre 

Lage  verschieden  sind.    Die  3  krystallographischen  Axen  a,  6,  c,  die  Normalen  auf 

die  3  S.-E.n,  sind  zweizählige  S.-A.n;   anderszählige  kommen  in  diesem  System 

nicht  vor.  —  Es  gibt  folgende  Arten  von  holoedrischen  Formen : 
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A.  Geschlossene  Formen: 

Rhombische  Pyramiden  verschiedener  Art. 

B.  Offene  Formen: 

4 )  rhombische  Prismen  (und  Domen)  verschiedener  Art, 
2]  drei  Pinakoide. 
Die  rhombischen  Pyramiden  sind   von  acht  ungleichseitigen  Dreiecken 
^y'f^^^  umschlossene   Formen,   deren   Bandkanten   in   einer 

^/^  /  \  ^s.,^  Ebene  liegen   und   einen   Rhombus  bilden;   Fig.  4  65. 

^^^, ./- — V -^^N>^     Ihre  Kanten  sind  dreierlei :  4  längere  schärfere ,  und  4 

^N~       V    ]         y^     kürzere  stumpfere  Polkanten,    sowie  4  gleiche   Rand- 

^\\  /    >/^  kanten;  die  Ecken  sind  ebenfalls  dreierlei,  aber  durch- 

,/'^  gängig   rhombisch,   nämlich   2   Polecken,    2   spitzere 

Randecken  an  den  Endpunkten  der  längeren,   und  2 
stumpfere  Randecken  an  den  Endpunkten  der  kürzeren  Horizontalaxe. 

In  jedem  rhombischen  Formencomplex  wählt  man  eine  der  vorhandenen 
(oder  doch  wenigstens  angezeigten)  Pyramiden  zur  Grundform,  bezeichnet  sie 
mit  P,  entscheidet  sich  über  ihre  aufrechte  Stellung,  somit  über  die  Wahl  der  Ver- 
ticalaxe,  und  bestimmt  sie  entweder  durch  Angabe  zweier  ihrer  Kantenwinkel, 
oder  auch  durch  das  aus  diesen  oder  aus  ein  paar  anderen  Winkeln  berechnete 
Yerhältniss  ihrer  Lineardimensionen  oder  das  Axenverhältniss  (der  Hälften  der 
kurzen  Horizontalaxe  =  a,  der  langen  Horizontalaxe  =  ö,  der  Verticalaxe  =  c), 
wobei  man  gewöhnlich  &  =  1  setzt;  c  ist  dann  ^  1 ,  a  stets  <C  <  •  Bei  der  Grund- 
pyramide liegen  allemal  die  stumpfen  Polkanten  vorne  und  hinten,  die  scharfen 
Polkanten  rechts  und  links. 

Ein  jeder  besonderer  Formencomplex  des  rhombischen  Systems  erfordert 
nämlich  zu  seiner  vollsrändigen  Bestimmung  die  Kcnntniss  zweier,  von  einander 
unabhängiger  Kantenwinkel;  aus  diesen  durch  Messung  gefundenen  Winkeln 
kann  erst  das  Yerhältniss  der  Lineardimensionen  oder  der  Parameter  a\h  \  c  für  die 
Grundform  berechnet  werden.     Die  Grundpyramide  des  rhombischen  Schwefels  hat 

z.  B.  das  (irrationale)   Axenverhältniss  a  :  6  :  c  =  0,84  3....  :  K  :  4,9037 Würde 

man  dieselbe  z.  B.  so  aufstellen,  dass  die  lange  Elorizontalaxe  6  zur  Verticalaxe  c, 
und  c  umgekehrt  zu  6  würde,  während  die  kurze  Horizontalaxe  a  ihre  Stellung  bei- 
behält, so  ergäbe  sich  das  Axenverhältniss  =  0,427....  :  K  :  0,5258....  (d.  h.  0,84  3.... 
:  4,9037....  :  4). 

In  dieser  Grundpyramide  werden  nun  aber  die  lange  und  kurze  Horizontal- 
axe, weil  sie  die  Diagonalen  ihrer  Basis  sind,  mit  dem  Namen  Makrodiagonale 
und  Brachydiagonale^j  belegt,  und  demgemäss  auch  die  beiden  verticalen 
Hauptschnitte  cb  und  ca,  sowie  die  beiderlei  in  ihnen  liegenden  Polkanten  und 
Bandecken  durch  die  Prädicate  makrodiagonal  und  brachydiagonal  unter- 
schieden. Diese  Benennung  ist  eine  durchgreifende;  sie  wird  auf  alle  abgeleiteten 
Formen  übertragen,  deren  lange  und  kurze  Horizontalaxe  daher  nicht  mit  der 
Makrodiagonale  und  Brachydiagonale  der  Grundform  zu  verwechseln  sind.  Für 
die  Begrenzungs-Elemente  (Kanten,  Ecken;  und Horizontalaxen  der  abgeleiteten 


4)  Die  beiden  Horizontalaxen  werden  auch  alsMakroaxe  und  Brachyaxe  unterschieden, 
doch  sind  die  oben  stehenden  Bezeichnungen  insofern  zweckmässiger,  als  sie  die  Bildung  von 
Adjectiven  besser  gestatten. 
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Formen  haben  demnach  die  PrSdicate  makrodiagonal  und  brachydiagonal  nur  eine 
topische,  keine  dimensionale[Bedeutung,  sofern  sie  die  Lage  derselben  entweder 
in  dem  einen  oder  in  dem  anderen  (durch  die  Horizontalaxen  der  Grundform  be- 
stimmten] Hauptschnitt  ausdrücken. 

Aus  der  Grundform  P  leiten  sich  nun  zuvörderst  durch  Multiplication  ihrer 
Verticalaxe  mit  einer  rationalen  Zahl  m,  welche  theils  grösser,  theils  kleiner  als 
\  sein  kann,  alle  diejenigen  theils  spitzeren,  theils  stumpferen  Pyramiden  ab, 
welche  sonst  dieselbe  Basis  und  denselben  Verlauf  der  Randkanten  wie  P  haben, 
und  allgemein  mit  mP  zu  bezeichnen,  sowie  als  Pyramiden  der  Verticalreihe 
zu  benennen  sind;  der  links  von  P  stehende  Co^Hicient  bezieht  sich  auch  hier 
allemal  auf  die  Verticalaxe  c. 

Ferner  lassen  sich  aus  jeder  so  gewonnenen  Pyramide  mP  nach  zwei  ver- 
schiedenen Richtungen,  je  nachdem  die  eine  oder  die  andere  Horizontalaxe  von 
mP  vergrössert  wird,  viele  neue  Formen  ableiten. 

Man  multiplicire  zunächst  die  Makrodiagonale  mit  einer  rationalen  Zahl  n  (die 
stets  grösser  als  1 ),  und  lege  darauf  in  jede  brachydiagonale  Polkante  von  mP  zwei 
Flächen,  welche  die  Makrodiagonale  in  der  Entfernung  n  schneiden,  so  resultirt 
eine  neue  Pyramide,  welche  mit  dem  Namen  Makropyramide  und  mit  dem 
Zeichen  mPn  versehen  wird,  um  es  mittels  des  über  P  gesetzten  prosodischen 
Zeichens  der  Länge  auszudrücken,  durch  welcher  Diagonale  Vergrösserung  sie 
abgeleitet  wurde.  —  Verfährt  man  auf  ähnliche  Weise,  indem  man  die  Brachy- 
diagonale von  mP  mit  n  (]>  1)  multiplioirt,  und  die  Constructionsflächen  in  ihre 
makro diagonalen  Polkanten  legt,  so  erhält  man  Brachypyramiden  von  dem 
Zeichen  mPn,  in  welchem  das  über  P  geschriebene  prosodische  Zeichen  der  Kürze 
auf  diejenige  Diagonale  verweist,  nach  welcher  die  Ableitung  erfolgte. 

Sofern  die  n-mal  verlängerte  Brachydiagonale  länger  ist,  als  die  Makrodiagonale, 
hat  eine  solche  abgeleitete  Brachypyramide  natürlich  —  im  Gegensatz  zur  Grund- 
pyramide —  ihre  scharfen  Polkanten  am  Ende  der  Brachydiagonale,  ihre  stumpfen 
am  Ende  der  Makrodiagonale  liegen;  ebenso  verhält  es  sich  mit  den  verticalen  Kanten 
der  Brachyprismen. 

Dadurch,  dass  in  den  vorstehenden  Ableitungen  der  auf  eine  Horizontalaxe  be- 
zügliche GoSfllcient  n  grösser  als  4  angenommen  wird,  sind  alle  möglichen  Fälle  er- 
schöpft; denn  eine  anscheinende  Makropyramide  von  dem  Ausdruck  P—  (bei    Weiss 

4  » 

=  a  :  —  6  :  c  oder  na  :  b  :  mc)  fällt  zusammen  mit  der  Brachypyramide  mrn,  worin 
n  __ 

m  =  n;  z.  B.  P|  =  2Pi.    Ebenso  ist  die  scheinbare  Brachypyramide  PJ  =  2P2. 

Bei  der  Weiss'schen  Bezeichnungsweise  erhält  die  Grundpyramide  P  das  Flächen- 
zeichen  a  :  b  :  c,  welches  in  jedem  der  8  gleichen  Oktanten  eine  übereinstimmende 
Fläche  erfordert.  Daraus  leiten  sich  zunächst  allgemein  die  bei  gleicher  Basis  spitzeren 
oder  stumpferen  Pyramiden  der  Verticalreihe  a  :  b  :  mc  ab,  z.  B.  3P  =  a  :  6  :  3c;  ^P 
=  a  :  6  :  ^c.  Aus  ihnen  resultiren  ferner  die  bei  gleichbleibender  Brachydiagonale 
a  nach  der  Makrodiagonale  b  (um  n)  gestreckten  Makropyramiden  von  dem  allgemeinen 
Flächenzeichen  a:  nb  :  mc,  wobei  n  >  4 ;  z.  B.  2P3  =  a  :  36  :  Äc.  Anderseits  ge- 
winnen die  bei  gleichbleibender  Makrodiagonale  b  nach  der  Brachydiagonale  (um  n) 
gestreckten  Brachypyramiden  das  Zeichen  na  :  6  :  mc;  z.  B.  4r3  =  3a  :  6  :  4c. 

Bei  der  Formulirung  der  ift7/er'scben  Zeichen  werden  die  Indices  in  der  Reihen- 
folge geschrieben,  die  man  auch  bei  der  Angabe  des  Axenverhältnisses  den  Axen  er- 
theilt,  nämlich  sich  beziehend  auf:  Brachydiagonale,  Makrodiagonale,  Verticalaxe. 
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Die  Gruadpyrainide  P  =  (l  H}. 

Die  Pyramiden  der  Yerticalreibe  mP  sind  [hhl],  da  die  beiden  ersten  Indices  in 
demselben  Yerhältniss  stehen  müssen  wie  bei{4H};  z.B.  2P  =  {S2«};  |P  =  {4  4  9}; 
|P  =  {225}.  Für  die,  welche  spitzer  sind  als  die  Grundpyramide,  ist  ä  >  /,  für  die 
stumpferen  h<C^L 

Die  Makropyramiden  mPn  sind  {AA:/},  worin  h  "^  k  und  n  =  — ;    Pn  =  {hkh}] 

K 

Z.B.  P2  =  {242};  Pf  =  {323};  ferner  |P2  ={216};  3P|  =  {3^l};  |P3  ={3U}; 
2P3  =  {623}. 

^  k     st 

Die  Brachypyramiden  mPn  sind  {hkl}j  worin  h  <^  k  und  w  =^  — -;  Pn  =  {hkk]] 

z.  B.  H  =  {4Ö5};  P|  =  {233};  |P2  =  {423};  jP2  =  {243};  4p4  =  {444};  iP3 
=  {136}. 

Die  rhombischen  Prismen  im  Allgemeinen  sind  von  vier,  einer  der  Axen 
parallelen  Flächen  umschlossene  Formen,  deren  Querschnitte  Rhomben  sind.  Sie 
entstehen  durch  Abstumpfung  entweder  der  Randkanten  oder  der  längeren  oder 
der  kürzeren  Polkanten  der  rhombischen  Pyramiden.  Je  nachdem  nun  der  Paral- 
lelismus der  Flächen  entweder  in  Bezug  auf  die  Verticalaxe  (Fig.  \  66)  oder  in  Be- 
zug auf  eine  der  Horizontalaxen  (Fig.  4  67  und  169)  stattfindet,  werden  diese  Pris- 
men entweder  als  verticale  oder  als  horizontale  Prismen  erscheinen.  Es  ist 
jedoch  sehr  zweckmässig,  mit  Breithaupt  den  Namen  Prisma  (Säule)  lediglich  für 
die  verticalen  Prismen  zu  gebrauchen,  alle  horizontalen  Prismen  dagegen 
mit  dem  Namen  Doma  zu  belegen. 

Die  verticalen  Prismen  (Fig.  4  66)  werden  auch  hier  aus  den  Pyramiden  ab- 
geleitet durch  senkrechte  Abstumpfung  der  Randkanten  oder  sie  erscheinen  als 
Grenzformen  derselben  mit  unendlichem  Werth  der  Verticalaxe.  Aus  der  Grund- 
pyramide P  resultirt  so  als  Grenzform  der  Pyramiden  derVer- 
ticalreihe  das  Grundprisma  ooPmit  demselben  Yerhältniss 
der  Horizontalaxen  a  und  b  wie  die  erstere;  dasselbe  weist 
daher  seine  stumpfen  verticalen  Kanten  vorne  und  hinten, 
seine  scharfen  rechts  und  links  auf.  —  Auch  dieses  Grund- 
prisma ist  ebenso  einer  doppelten  Ableitung  zu  unterwerfen, 
wie  die  Pyramiden  der  Yerticalreibe:  einerseits  werden  dar- 
aus bei  gleichbleibender  Brachydiagonale  verschiedene,  nach 
der  Makrodiagonale  (um  n>>1)  gestreckte  Makroprismen 
ooPn  erhalten,  anderseits  die  bei  gleichbleibender  Makrodia- 
gonale nach  der  Brachydiagonale  (um  n>4)  gestreckten  Brachyprismen  oor«. 
Die  Makroprismen  modificiren  die  stumpfen,  die  Brachyprismen  die  scharfen  Kanten 

von  ooP. 

Bei  Weiss  ist  das  Grundprisma  ooP  =  a  :  b  :  ooc;  das  allgemeine  Zeichen  der 
Makroprismen  =  alnb  :  ooc,  das  der  Brachyprismen  na:b:  ooc;  altb:  ooc  =  ooP2; 
|a  :  ö  :  ooc  =  ooP|.  Wenn  die  Länge  na  grösser  ist  als  6,  so  hat  ein  solches  abge- 
leitetes Brachyprisma  natürlich  im  Gegensatz  zum  Grundprisma  die  schärferen  ver- 
ticalen Kanten  am  Ende  der  Brachydiagonale,  die  stumpferen  am  Ende  der  Makro- 
diagonale  liegen. 

In  der  lfi7/er'schen  Signatur  ist  das  Grundprisma  ooP  =  {\  4  0}. 
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Die  Makroprismen  ooPn  sind  {hkO}y  wobei  h^  k  und  n  =  —;    z.    B.    ooPi 
=  {ä<0};  c»P|  =  {320}.  ^ 

Die  Brachyprismen  cx)Pn  sind  [hka)^  wobei  A  •<!  A:  und  n  =  — ;    z.    B.    ooP3 
=    l30};cx>P|  =  {a&o}.  ^ 

Die  horizontalen,  nach  der  längeren  Axe  6  gestreckten  Querdomen,  die 
Makrodomen  (Fig.  167),  werden  ebenso  aus  den  Pyramiden  abgeleitet  durch 
gerade  Abstumpfung  der  vorderen  und  hinteren  brachydiagonalen  Polkanten,  oder 
sie  erscheinen  als  Grenzformen  der  Pyramiden  mit  unendlichem  Werth  der  hori- 
zontalen Queraxe.  Zu  der  Grundpyramide  P  gehört  so  das  Grundmakrodoma 
Poo,  aus  welchem  die  anderen  Makrodomen  mPoo  durch  Veränderung  von  c  in 
mc  abgeleitet  werden  (Fig.  168);  zu  jeder  Pyramide  fwP  der  Yerticalreihe  gehört 
ein  Makrodoma  mPoo,  welches  auch  als  Grenzform  jeder  Makropyramide  mPn  er- 
scheint, in  der  n  =  cx>.  Fig.  4  68  zeigt  ein  flacheres  und  ein  steileres  Makrodoma 
in  einander  geschachtelt. 


Fig.  167. 


Fig.  IftS. 


Fig.  169. 


Fig.  170. 


Das  Grundmakrodonoa  ist  bei  Weiss  =  a  :  oo6  :  c ;  das  allgemeine  Zeichen  der 
übrigen  a  :  ooö  :  mc\  z.  B.  2Poo  =  a  :  oo6  :  8c;  ^Poo  =  a  :  oo6  :  |c. 

Die  ift7/6r*schen  Indices  für  das  Grundmakrodoma  Poo  sind  {l  Ol};  die  schärferen 
Makrodomen_mPoo,  in  denen  m  []>  4,  sind  allgemein  {AO/},  wobei  h  ^  /;  z.  B.  iPoo 
=  {40  4};  ^Poo  =  (708}.  —  Die  stumpferen  mPoo,  in  denen  m  <1  <,  sind  allgemein 
{äO/},  wobei  aber  h  <  l\  z.  B.  |Poo  =  {4  03};  fPoo  =  {304}. 

Die  horizontalen,  nach  der  kürzeren  Axe  a  gestreckten  Längsdomen,  die 
Brachydomen  (Fig.  469},  leiten  sich  ebenso  aus  den  Pyramiden  ab  durch  gerade 
Abstumpfung  der  rechten  und  linken  makrodiagonalen  Polkanten  oder  sie  können 
aufgefasst  werden  als  Grenzformen  der  Pyramiden  mit  unendlichem  Werth  der 
horizontalen  Längsaxe.  Die  Grundpyramide  P  liefert  so  das  Grundbrachydoma 
Poo,  aus  welchem  die  anderen  Brachydomen  mVoo  durch  Veränderung  von  c  in 
mc  entstehen  (Fig.  470);  zu  jeder  Pyramide  mP  der  Verticalreihe  gehört  ein  Brachy- 
doma  mPoo,  welches  auch  als  eine  Grenzform  für  jede  Brachypyramide  mrn  er- 
scheint, in  der  n  =  oo.  Fig.  470  zeigt  ein  flacheres  und  ein  steileres  Brachydoma 
in  einander  geschachtelt. 

Das  Grundbrachydoma  ist  bei  Weiss  ==  ooa  :  b  :  c]  die  übrigen  Brachydomen 
haben  das  allgemeine  Zeichen  ooa  :  6  :  mc;  z.  B.  3Pcx>  =  ooa  :  6  :  3c;  |-roo  = 
ooa  :  &  :  |c. 

Das  Grundbrachydoma  Poo  ist  bei  Miller  =  {0\\]\  die  schärferen  wiPoo,  in 
denen  m>4,   sind  allgemein   {Okl},   worin   A:>/;   z.   B.  SPoo  =  {02  4};   |Poo 
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=  {054}.  —  Die  stumpferen,  in  denen  m  <I  *,  sind  allgemein  {Okl}j  wobei  A:  <I  /; 
z.  B.  |Poo  =  (OU};  iPoo  =  {025}. 

Die  3  tafelförmigen  Pinakoide,  je  aus  einem  Paar  von  parallelen  Flachen 

bestehend,  entsprechen  den  3  S.-E.n  der  holoedrischen 
Formen;  sie  können  entstanden  gedacht  werden  durch 
gerade  Abstumpfung  entweder  der  beiden  Polecken  oder 
der  beiden  stumpferen  oder  der  beiden  spitzeren  Rand- 
ecken der  Grundpyramide  und  besitzen  in  ihrer  Gombina- 
lig.  171.  tion  eine  Lage  wie  die  6  Flächen  des  Würfels  (Fig.  171). 

Es  sind: 
1)  die  Basis,  oder  das  basische  Pinakoid,  die  horizontale  obere  und  untere 
Tafelfläche,  parallel  der  Axenebene  ab\  das  Symbol  ist  OP,  als  Grenzform  abge- 
leitet aus   mP,  worin  m=:  0,   wie  im  tetragonalen    und   hexagonalen   System; 
00a  :  cob  :  c;  {001}. 

S)  Das  Makro  pinakoid  oder  die  Querfläche,  die  vordere  und  hintere  ver- 
ticale  Tafelfläche,  parallel  der  Axenebene  c&;  als  Symbol  ergibt  sich  ooPoo  (wor  n 
sich  das  erste  00  auf  c,  das  zweite  auf  b  bezieht);  die  Grenzform  der  Makroprismen 
ooPn,  worin  n  =  00  oder  der  Makrodomen  wPc»,  worin  w  =  00;  a  :  00b  :  00c; 
{100}. 

3)  Das  Brachypinakoid,  oder  die  Längsfläche,  die  rechte  und  linke  verticale 
Tafelfläche,  parallel  der  Axenebene  ca]  das  Symbol  ist  analog  ooroo,  die  Grenz- 
form der  Brachyprismen  ooPn  oder  der  Brachydomen  wPoo;  00a  :  b  :  00c;  {010}. 

Selbstverständlich  können  Prismen,  Domen  und  Pinakoide  als  an  sich  offene  For- 
men nur  in  Gombinationen  erscheinen. 

Treten  bei  einer  im  rhombischen  System  krystallisirenden  Substanz  nur  die  3 
Pinakoide  auf,  so  lässt  sich  das  Axen verhält niss  nicht  bestimmen.  Das  Vorhandensein 
einer  verlical-prismatischen  Form  gestattet,  wenn  dieselbe  als  Grundprisma  gilt,  we- 
nigstens die  Bestimmung  des  A.-V.  a  :  6;  das  Auftreten  des  Grundraakrodomas  lUsst 
a  :  c,  das  des  Grundbrachydomas  6  :  c  ßnden. 

Die  sämmtlichen  Resultate  vorstehender  Ableitungen  lassen  sich  auch  hier  in 
einem  triangulären  Schema  (Fig.  172)  vereinigen,  welches  jedoch  etwas  anders  con- 

struirt  werden  muss,  als  in  den 
vorhergehenden      Kryslallsyste- 
men.    Es  ist  dazu  ein  rechtwin- 
keliges  gleichschenkeliges  Drei- 
eck gewählt,  welches  durch  seine 
Höhenlinie  in  zwei  kleinere  Drei- 
ecke getheilt  ist.      An    die  drei 
Eckpunkte  des  grossen  Dreiecks 
schreibt   man    die   Zeichen    der 
drei   Pinakoide,    an  die  Mitte 
seiner    Grundlinie    das  Zeichen 
des  Prismas  ooP,  und  in  die 
Mitte  der  beiden  kleinen  Dreiecke 
einerseits  das  Zeichen  der  Bra- 
chypyramiden,   anderseits  das  Zeichen  der  Makropyramiden.     Dann  füllt  sich 
das  Schema  von  selbst  dergestalt  aus,  dass  die  Höhenlinie  desselben  die  Pyramiden  der 
Verticalreihe  nebst  den  beiden  Grenzformen  enthält,  während  die  Grundlinie  sUrarat- 
licho  Prismen,   die  linke  Seile  sämmlliche  Brachydomen,  und   die  rechte  Seite 


»roo 


cx>roo 
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sämmtliche  Makro  dornen  begreift.  Es  gewährt  dieses  Schema  jedenfalls  die  ein- 
fachste und  natürlichste  Uebersicht  alier  möglichen  holoedrischen  Formen  des  rhom- 
bischen Systems. 

Mit  Rücksicht  auf  die  SymmetrieverhUltnisse  lässt  sich  leicht  einsehen,  dass  im 
rhombischen  System  überhaupt  nur  folgende  holoedrische  Formenarten  möglich  sind: 

4)  Formen  senkrecht  gegen  zwei  S.-E.n;  sie  gehen  dann  natürlich  parallel  der 
dritten  und  können  nur  ein  Flächen  paar  darstellen:  die  3  Pinakoide. 

2)  Formen  senkrecht  gegen  eine  S.-E.  und  geneigt  gegen  die  beiden  anderen; 
sie  müssen  je  einen  vierflächigen  Complex  liefern:  die  verticalen  Prismen,  so- 
wie die  horizontalen  Domen  (Längsdoma  und  Querdoma). 

3)  Formen  geneigt  gegen  alle  drei  S.-E.n;  sie  liefern,  da  sie  in  jedem  Oktanten 
auftreten  müssen,  einen  achttlächigen  Complex,  eine  Pyramide. 

§  37.  Einige  holoedrisch-rhombische  Combinationen.  Pyramiden  sind 
selten  als  selbständige  oder  auch  nur  als  vorherrschende  Formen  ausgebildet,  wie 
z.  B.  am  Schwefel;  gewöhnlich  bestimmen  entweder  Prismen  und  Domen,  oder 
auch  Pinakoide  die  allgemeine  Physiognomie  der  Combinationen,  welche  daher 
meistentheils  entweder  säulenförmig  oder  tafelförmig,  zuweilen  wohl  auch  rectan- 
gulär-pyramidal  ausgebildet  erscheinen;  welches  letztere  durch  zwei  ungleich- 
namige ,  aber  correlate  (d.  h.  zu  derselben  Pyramide  mP  gehörige)  und  ungefähr 
im  Gleichgewicht  ausgebildete  prismatische  Formen  verursacht  wird.  Hat  man  sich 
nun  vorher  über  die  Wahl  und  Stellung  der  Grundform  entschieden,  so  weiss  man 
auch,  ob  jene  Säulen-  oder  tafelförmigen  Krystalle  vertical  oder  horizontal  zu  stellen 
sind,  indem  dadurch  die  Lage  der  Basis,  des  Makropinakoids  und  Brachypinakoids 
ein  fUr  alle  Mal  bestimmt  worden  ist. 

In  der  Zone,_deren  Zonenaxe  die  Verticalaxe  c  ist,  liegen  ooPoo,  sämmtliche  vei^ 
ticale  Prismen  ooPn,  ooP,  ooFn,  sowie  cx)Poo.  _ 

In  der  Zone,  deren  Zonenaxe  die  Makrodiagonale  b  ist,  liegen  ooPoo,  sämmtliche 

Hakrodomen  mPoo,  Poo,  — Poo,  sowie  OP. 

m 

In  der  Zone,  deren  Zonenaxe  die  Brachydiagonale  a  ist,  liegen  ooPoo,  sämmtliche 

Brachydomen  mPoo,  Poo,  — Poo,  sowie  OP. 

m 

Da  für  alle  Brachypyramiden  Pn  bis  zum  Brachydoma  roo  das  Yerhältniss  b  :  c 
constant  ist,  so  wird  durch  ein  in  einer  schärferen  Polkante  zusammenstossendes 
Flüchenpaar  von  P  eine  Zone  bestimmt,  in  welcher  die  entsprechenden  Flächenpaare 
aller  Brachypyramiden  Pn  bis  Foo  liegen.  Ebenso  bestimmt  ein  in  einer  stumpferen 
Polkante  zusammenstossendes  Flächenpaar  von  P  eine  weitere  Zone,  in  der  die  ent- 
sprechenden Flächenpaare  aller  Makropyramiden  Pn  bis  Poo  liegen,  deren  Yerhältniss 
a  :  c  dasselbe  ist.    Ganz  analog  gestaltet  sich  dies  für  stumpfere  Pyramiden  mP  und 

spitzere  — P. 
m 

Zwei  in  einer  Basiskante  zusammenstossende  Flächen  irgend  einer  Pyramide  be- 
stimmen eine  Zone,  in  welcher  die  entsprechenden  Flächenpaare  sämmtl icher  anderer 
Pyramiden  der  ganzen  Yerticalreihe  liegen,  für  welche  alle  ja  a  :  6  constant  ist;  alle 
diese  Pyramiden  stumpfen  die  Combinationskanten  zwischen  dem  derselben  Yertical- 
reihe angehörigen  Prisma  und  der  Basis  ab;  z.  B.  es  werden  abgestumpft  die 
Kanten  ooP  :  OP  durch  P,  2P,  ^P  u.  s.  w.;  die  Kanten  ooi^2  :  OP  durch  P2,  2p2, 
^P2  u.  s.  w. 

Als  Beispiele  für  vertical-säulenförmige  und  tafelförmige  Combinationen  mögen 

7* 
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Fig.  173. 


Fig.  174. 


Fig.  175. 


die  nebenstehenden  zwei  Formen  des  Topases  (Fig.  473)  und  Li^vrits  (Fig.  174),  so- 
wie Fig.  K  75  dienen.  In  den  beiden  ersteren  sind  es  das  Brachyprisma  oorSl  (/  und 

5)  sowie  die  Grundpyramide  P(o), 
welche  den  allgemeinen  Habitus  der 
Gombination  bestimmen;  dazu  gesellt 
sich  im  Topaskrystall  das  Prisma 
coP  (3i),  im  Liövritkrystall  das  Makro- 
doma  Poo  (rf).  In  der  dritten  Gom- 
bination ist  das  vorwaltende  Brachy- 
pinakoid  cx>Poo  (c),  mit  der  Pyramide 
P  (0)  und  dem  Makropinakoid  ooPoo 
(6)  verbunden. 

Als  Beispiele  ftir  horizontal-säu- 
lenförmige und  -tafelförmige  Gombi- 
nation seien  drei  häufige  Formen  des  Baryts  gewählt.    Die  beiden  ersten  (Fig.  176 
u.  477)  werden  von  denselben   Formen,  nämlich  von  dem  basischen  Pinakoid 

OP(a),  dem  Brachydo- 
ma  Fe»  (/)  und  dem 
Makrodoma  ^Poo  [6] 
gebildet;  nur  ist  das 
Verhältniss  des  Vor- 
waltens  verschieden, 
daher  denn  der  eine 
Krystall  mehr  hori- 
zontal- säulenförmig, 
der  andere  mehr  rect- 
angulär-tafelförmig  erscheint.  Der  dritte  Krystall  (Fig.  \  78)  ist  säulenförmig  durch 
das  Makrodoma  ^Pcx>  (g(),  wird  seitlich  durch  das  Prisma  ooP  (9)  begrenzt,  und 
zeigt  ausserdem  eine  Abstumpfung  der  stumpfen  Polkanten  des  Makrodomas  durch 
OP  (a).  —  Eine  von  6  auf  einander  rechtwinkeligen  Flächen  begrenzte  rhombische 
Form  ist  die  Gombination  der  drei  Pinakoide  (Fig.  171). 


Fig.  176. 


Fig.  178. 
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Fig.  179. 


Fig.  180. 


Fig.  181. 


In  der  rhombischen  Gombination  Fig.  179  ist  c  =  OP,  6  =  ooPoo,  o  =  ooPoo; 
femer  0  =  P,  p  =  ooP,  n  =  Poo,  5  =  ooP|  [a\\h  \  00c),  i  =  ooPS!  (2a  :  6  :  00c), 
X  =  ^Poo  (2a  :  006  :  c),  ^  =  ?2  (2a  :  6  :  c).  —  Fig.  180  (Schwefel)  zeigt:  c  =  OP, 

81   (Olivin)  ist  ausgebildet:  c  =  OP,  a  = 


X  =  -jPoo  (2a  :  006  :  c),  ^  =  P2  (2a  :  6 
0  =  P,  n  =  ^P,  ^  =  Poo.  —  In  Fig.  1 
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ooPoo,  b  =  ooPoo,  s  =  ooP,  m  =  oop2,  «  =  P,  k  =  2^2,  d  =  Poo,  e  =  äPoo, 
0  =  Poo. 

§  38.   HemiSdrle  und  Hemimorphle  im  rhombischen  System. 

HemiSdrie.  Die  Hemiedrie,  die  sog.  sphenoidische,  erfolgt  hier  bei  der  rhom- 
bischen Pyramide  dergestalt,  dass  die  abwechseloden  Flächen  wachsen  und  verschwin- 
den, also  nach  demselben  Modus,  vermöge  dessen  aus  dem  regulären  Oktaeder  das 
Tetraeder,  aus  der  tetragonalen  Protopyramide  das  Sphenoid  hervorgeht.    Es  entstehen 

SO  S  correlate  rhombische  Sphenoide,  oder  x{AA;/}  und oderx{^A:/}. 

Dieselben  (Fig.  4  82)  werden  von  4  ungleichseitigen  Dreiecken  begrenzt  und  besitzen 
dreierlei  Kanten,  nämlich  2  horizontale  Polkanten  (welche  sich  im  Gegensatz  zum 
OktaSderund  tetragonalen  Sphenoid  nicht  rechtwinkelig,  sondern  unter  schiefem  Winkel 


Fig.  \S% 


kreuzen),  2  schärfere  und  2  stumpfere  Rand-  oder  Miltelkanten,  die  im  Zickzack  auf- 
und  absteigen.  Die  krystallographischen  Axen  verbinden  die  Halbirungspunkte  je 
zweier  gegenüberliegender  entsprechender  Kanten.  Solche  Sphenoide  besitzen  zwar 
noch  3  (4  +  4  +  <)  ungleichwerlhige,  auf  einander  senkrechte  zweizählige  S.-A.n 
(die  Axen  a,  b,  c  wie  in  den  holoedrischen  Formen],  aber  keine  S.-E.,  sowie  kein  Gen- 
trum der  Symmetrie  mehr.  Der  Verlust  einer  S.-E.  zieht  hier  das  Verschwinden  auch 
der  beiden  anderen  nach  sich.  Die  beiden  entgegengesetzten  Hälften  einer  Pyramide  sind 
demnach  enantiomorph.  Sämmtliche  übrige  Formen  des  Systems,  die  prismatischen, 
domatischen  und  pinakoidalen,  treten  bei  dieser  Hemiedrie  scheinbar  unverändert  auf. 

Diese  HemiSdrie  findet  sich  im  Mineralreich  nur  selten,  am 
Bittersalz  (Magnesiumsulfat)  und  Zinkvitriol.  An  dem  Bittersalzkrystall 
Fig.  4  83  istp  das  fast  rechtwinkelige  rhombische  Prisma  ooP,  o  das 
Sphenoid.  —  Unter  den  künstlichen  Krystallen  sind  dieser  Hemi- 
edrie unterworfen:  Saures  rechtsweinsaures  Kalium  (Weinstein), 
ebensolches  Ammonium,  rechtsweinsaures  Natriumkalium  (Seignette- 
salz),  ebensolches  Natriumammonium  (Ammoniumseignettesalz),  eben- 
solches Antimonylkalium  (Brechweinstein);  ferner  Glutaminsäure, 
Glycerin,  Asparagin,  ameisensaures  Strontium.  —  Da  im  rhombischen 
System  enantiomorphe  Formen  nur  bei  dieser  HemiÖdrie  entstehen, 
so  müssen  zu  ihr  alle  diejenigen  rhombisch  krystallisirenden  Sub- 
stanzen gehören,  deren  Lösungen  Gircularpolarisation  zeigen. 

Anm.  Eine  Hemiedrie  der  rhombischen  Pyramide  nach  abwechselnden  Flächen- 
paaren würde  Formen  hervorgehen  lassen,  die  unter  den  Begriff  des  monoklinen  Sy- 
stems fallen. 

Hemimorphie.  Da  jede  der  3  S.-A.n  des  rhombischen  Systems  eine  singulare 
ist,  so  kann  die  Hemimorphie  an  jeder  derselben  zur  Geltung  kommen.  Bei  den  im 
Mineralreich  auftretenden,  hierher  gehörigen  Substanzen  findet  die  hemimorphe  Aus- 
bildung nur  an  den  entgegengesetzten  Enden  einer  S.-A.  statt,  die  alsdann  als  Verti- 
calaxe  genommen  zu  werden  pflegt.  DitTerenzirt  werden  in  diesem  Falle  in  obere  und 
untere,  von  einander  unabhängige  Formen:  die  Basis  (welche  2  einflächige  Pedien 
liefert,  vgl.  S.  70),  die  Makrodomen,  Brachydomen,  Pyramiden,  während  die  verticalen 


Fig.  183. 
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Formen:  Makropinakoid,  BracbypiDakoid,  die  Prismen  eine  Zerfällung  nicht  erleiden. 
—  Diese  hemimorphen  Formen  besitzen  2  (l  -f~  0  ungleichwerlhige ,  aufeinander 
senkrechte  S.-E.n,  nämlich  noch  diejenigen  der  HoloSdrie,  welche  der  hemimorphen 
Axe  parallel  gehen;  ferner  i  mit  der  letzteren  zusammenfallende  zweizählige,  polar 
ausgebildete  S.-A.  (alle  3  in  den  gedachten  Fällen  vertical) ;  kein  horizontales  Sym- 
metrie-Element; kein  Centrum  der  Symmetrie.  —  Vgl.  die  Abbildungen  von  Kieselzink 
und  Struvit,  Fig.  4  8  u.  U  auf  S.  30. 

5.  Monoklines  Krystallsystem. 

§  39.  Grandcharakter.  Dieses  Krystallsystem  [früher  das  zwei-  und  ein- 
gliederige oder  Uinorhombische ,  später  auch  das  monosymmetrischc  S.  ge- 
nannt) ist  dadurch  charakterisirt,  dass  alle  seine  Formen  auf  drei  ungleiche  kry- 
stallographische  Axen  bezogen  werden  müssen,  von  denen  sich  zwei  unter  einem 
schiefen  Winkel  schneiden,  während  die  dritte  Axe  auf  ihnen  beiden  rechtwin- 
kelig ist.  Die  Symmetrie  des  Systems  fordert,  dass  eine  der  beiden  schief  win- 
keligen Axen  zur  Verticalaxe  (c)  gewählt  wird,  dann  können  die  beiden  anderen 
Axen,  als  Diagonalen  der  schiefen  Basis,  durch  die  bezeichnenden  Namen  Ort  ho - 
diagonale  (6)  und  Klinodiagonale  (a)  unterschieden  werden*),  von  welchen 
man  die  erstere,  normal  zur  Verticalaxe  stehend,  quer  von  rechts  nach  links  hori- 
zontal laufen  lässt,  während  die  andere,  die  Verticalaxe  schief  schneidend,  von 
vorne  nach  hinten  aufsteigt.  Ebenso  werden  die  durch  die  Axen  b  und  a  bestimm- 
ten verticalen  Schnitte  als  orthodiagonaler  und  klinodiagonaler  Schnitt  unterschie- 
den. Der  Name  monoklines  S.  bezieht  sich  darauf,  dass  die  drei,  durch  die 
Axen  gehenden  Ebenen  unter  einander,  neben  zwei  rechten  (a  zwischen  b  und  c, 
7  zwischen  a  und  b)  einen  schiefen  Winkel  ß  bilden,  welcher  dem  der  Vertical- 
axe und  Klinodiagonale  gleich  und  in  jedem  besonderen  Formencomplex  con- 
stant  ist^). 

§  40.  Beschreibnng  und  Ableitang  der  holoedrisch-monoklinen  For- 
men. Diese  Formen  besitzen  nur  eine  einzige  (und 
zwar  gewöhnliche) S.-B.,  nämlich  die  auf  den  Beschauer 
zu  gerichtete  Axenebene  ac,  auf  welcher  die  Orthodia- 
gonale  6  als  einzige  zweizählige  S.-A.  senkrecht 
steht  (Fig.  4  84).  Zu  jener  Ebene  sind  daher  die  Flächen 
auf  der  einen  Seite  ebenso  gelagert,  wie  auf  der  an- 
deren Seite  und  es  besteht  bei  den  Formen  zwischen 
rechts  und  links  noch  Symmetrie,  aber  nicht  mehr 
zwischen  vorne  und  hinten. 

Die  Existenz  blos  einer  einzigen  S.-E.  begründet  das 

Dasein  auch  nur  einer  darauf  senkrechten  S.-A. ,  welche 

eine  krystallographische  Axe  und  also  die  einzige,  von 

vorne  herein  gegebene  Richtung  darstellt.    Die  beiden 

anderen   krystallographischen  Axen  müssen  innerhalb  der  S.-E.  liegen,  aber  ihre 

Wahl  ist  an  sich  willkürlich  und  nur  von  der  Zweckmässigkeit  geboten.  Beide  müssen 


-^ 


-a 


Fig.  184. 


4;  b  wird  auch  Ortboaxe,  a  Klinoaxe  genannt;  vgl.  die  Anm.  auf  S.  94. 

'i)  Eigentlich  ist  das  früher  von  Kaumann  gebrauchte  Wort  monoklino  (^drisch  insofern 
bezeichnender,  als  dasselbe  ausdrückt,  dass  der  schiefe  Neigungswinkel  zunächst  auf  zwei  der 
Axenebenen,  als  der  hedrae  cardinaleSj  des  Axensystems  zu  beziehen  ist. 
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daher  zwar  senkrecht  auf  der  einzigen  S.-A.  (b)  stehen,  aber  unter  einander  einen 
schiefen  Winkel  (ß)  bilden,  weil  ein  rechter  das  Dasein  jener  weiterer  t  S.-£.n  be- 
dingen würde,  wie  sie  im  rhombischen  System  vorliegen.  Wird  die  S.-A.  horizontal 
von  rechts  nach  links  laufend  genommen ,  so  kann  dann  eine  der  zuletzt  genannten 
beiden  krystallographischen  A\en  vertical  gestellt  werden  (c) ,  wobei  die  andere  die 
Kichtung  der  Klinodiagonale  (a)  erhalt. 

Da  es  in  diesem  System  nur  eine  einzige  S.-E.  gibt,  so  erfordert  das  Dasein  einer 
Fläche  weiter  nichts,  als  dass  daneben  noch  die  mit  Bezug  auf  jene  Ebene  symme- 
trisch gelegene  Flache  vorhanden  ist,  welche  auf  der  anderen  Seite  der  S.-E.  mit  dieser 
denselben  Winkel  bildet.  Steht  die  Fläche  schief  zur  S.-E.,  so  wird  daher  die  voll- 
ständige Form  mit  Einschluss  der  parallelen  Gegenflächen  im  allgemeinsten  Falle  nur 
einen  Complex  von  vier  tautozonalen  Flächen  liefern  können.  In  den  speciellen  Fällen 
aber,  dass  eine  Fläche  senkrecht  :^ur  S.-E.  steht,  oder  mit  ihr  parallel  geht,  redu- 
cirt  sich  die  vollständige  Form  auf  ein  einziges  Paar  von  zwei  parallelen  Flächen. 

Alle  Formen,  welche  gleichzeitig  zu  dem  spitzen  und  zu  dem  stumpfen  Win- 
kel ac  gehören,  sind  genau  so  wie  im  rhombischen  System  ausgebildet;  alle  dagegen, 
welche  ausschliesslich  den  spitzen  oder  den  stumpfen  Oktanten  angehören, 
müssen  als  +  oder  —  Halbgestalten  unterschieden  werden. 

Obwohl  das  monokline  System  in  vieler  Hinsicht  dem  rhombischen  System 
sehr  ähnlich  ist,  so  wird  doch  durch  den  schiefen  Neigungswinkel  (ßj  zweier  Axen 
(a  und  c)  eine  eigenthümliche  und  auffallende  Ausbildungsweise  seiner  Formen 
verursacht,  welche  es  jedenfalls  auf  den  ersten  Blick  erkennen  lässt,  dass  man  es 
mit  keinem  rhombischen  Formencomplex  zu  thun  hat,  wenn  auch  jener  Winkel 
einem  rechten  sehr  nahe  kommen  sollte.  Jede  Pyramide  zerfallt  nämlich  in 
zwei  von  einander  ganz  unabhängige  Partialformen  oder  Hemipyramiden'), 
von  denen  jede  einen  Complex  von  4  tautozonalen  Flächen  darstellt,  welche  ihrer- 
seits auch  hier  alle  3  krystallographischen  Axen  schneiden.  Man  unterscheidet  die 
positive  und  negative  Hemipyramide,  je  nachdem  ihre  Flächen  über  dem 
spitzen  oder  tlber  dem  stumpfen  Winkel  (ß)  des  orthodiagonalen  und  basischen 
Schnitts  gelegen  sind.  Ausser  diesen  Pyramiden  kommen  noch  drei  Arten  von 
Prismen,  nämlich  verticale,  horizontale  (Quer-)  Prismen  und  geneigte  (Längs-j 
Prismen  vor,  je  nachdem  ihre  Flächen  der  Verticalaxe  oder  der  Orthodiagonale 
oder  der  Klinodiagonale  parallel  gehen.  Auch  hier  ist  das  W^ort  Prisma,  wie  im 
rhombischen  System,  lediglich  für  die  verticalen  Prismen  gebräuchlich.  Die 
horizontalen  Prismen  werden  Ortho domen  genannt  und  theilen  die  Eigenschaft 
der  Pyramiden,  in  zwei,  von  einander  unabhängige  Partialformen,  in  zwei  Hemi- 
domen  zu  zerfallen.  Die  geneigten  Prismen  werden  als  Klinodomen  bezeichnet. 
—  Endlich  sind  noch  die  drei  Pinakoide  zu  erwähnen,  welche  als  basisches, 
orthodiagonales  und  klinodiagonales  Pinakoid  unterschieden  werden  und  der  schie- 
fen Basis  oder  den  beiden  verticalen  Axenebenen  parallel  geben  (Schiefendfläche, 
Querfläche,  Längsfläche). 

Die  monoklinen  Pyramiden  sind  von  8,  zweierlei  ungleichseitigen  Drei- 
ecken umschlossene  Formen,  deren  Randkanten  in  einer  Ebene,  nämlich  in  der 


4)  Dieser  Ausdruck  Naumann^s  gibt  —  auch  formell  —  gar  keine  Veranlassung  zu  der  irr- 
thümlichen  Vorstellung,  als  ob  es  sich  hier  um  die  Hern iedrie  einer  Pyramide  handle. 
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Ebene  der  schiefen  Basis  liegen;  Fig.  485  und  186^).  Die  gleichartigen  Dreiecke 
liegen  paarweise  an  den  klinodiagonalen  Polkanten,  die  einen  (vorne  unten  und 
hinten  oben}  in  den  beiden  spitzen,  die  anderen  (vorne  oben  und  hinten  unten} 
in  den  beiden  stumpfen  WinkelrSumen  des  orthodiagonalen  und  basischen 
Schnitts;  jene  bilden  die  positive,  diese  die  negative  Hemipyramide ,  welche 
beide  durch  Versetzung  der  Zeichen  +  und  —  unterschieden  werden  können,  wo- 


Fiff.  185. 


Fig.  186. 


Fig.  187. 


Fig.  188. 


bei  jedoch  das  Zeichen  +  id  der  Regel  wegzulassen  ist.  —  Die  vier  Randkanten 
sind  alle  gleich,  die  vier  orthodiagonalen  Polkanten  rechts  und  links  ebenfalls 
gleich,  die  vier  klinodiagonalen  Polkanten  aber  nur  zu  zwei  und  zwei  gleich,  indem 
die  vordere  obere  zur  hinteren  unteren,  die  vordere  untere  zur  hinteren  oberen 
gehört.  Die  beiden  Randecken  an  den  Enden  der  Orthodiagonale  sind  gleich-,  die- 
jenigen an  den  Enden  der  Klinodiagonale  abweichend-werthig. 

Da  jedoch  diese  Hemipyramiden  in  der  Erscheinung  durchaus  nicht  an  ein- 
ander gebunden,  sondern  völlig  unabhängig  sind,  so  kommt  es  weit  häufiger  vor, 
dass  man  sie  einzeln,  als  dass  man  sie  beide  zugleich  in  ihrer  Vereinigung  zu 
einer  vollständigen  Pyramide  beobachtet.  Jede  einzelne  Hemipyramide  besteht 
aber  aus  zwei  Flächenpaaren,  welche  entweder  der  kürzeren  Polkante  (A'},  oder 
der  längeren  Polkante  {X')  der  vollständigen  Pyramide  parallel  sind,  sie  stellt  da- 
her für  sich  eine  schief  prismaähnliche ,  den  Raum  nicht  allseitig  umschliessende 
Form  dar  (Fig.  1 87  u.  4  88),  welche  für  sich  allein  eben  so  wenig  ausgebildet  sein 
kann,  als  irgend  ein  Prisma,  weshalb  ihre  Erscheinung  nothwendig  die  Gombination 
mit  anderen  Formen  erfordert. 

Man  denkt  sich  nun  hier  immer  irgend  eine  vollständige  monokline  Pyra- 
mide als  Grundform,  und  bezeichnet  sie  mit  iP,  indem  +P  die  positive,  — P 
die  negative  Hemipyramide  bedeutet.  Aus  solcher  Grundform,  welche  gewöhnlich 
durch  Angabe  des  Verhältnisses  a  :  b  :  c  ihrer  Lineardimensionen  (der  halben 
Klinodiagonale,  halben  Orthodiagonale,  die  üblicher  Weise  als  =  4  gilt,  und  hal- 
ben Verticalaxe},  sowie  des  schiefen  Winkels  ß  bestimmt  wird,  erfolgt  nun  die  Ab- 
leitung in  diesem  System  völlig  so ,  wie  im  rhombischen  System.  Man  hat  dabei 
nur  sorgfältig  zu  beachten,  dass  jede  Pyramide  in  zwei  Hemipyramiden,  und  jedes 

4)  Flg.  4  85  ist  SO  gezeichnet,  dass  der  klinodiagonale  Hauptschnitt,  Fig.  4  86  dagegen  so,  dass 
der  orthodiagonale  Schnitt  auf  den  Beobachter  zuläuft,  i^ährend  die  schiefe  Basis  in  der  ersteren 
Figur  ihm  zufällt,  in  der  anderen  von  links  nach  rechts  geneigt  ist. 
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Orthodoma  in  zwei  Uemidomen  zerfällt ,  während  die  verticalen  Prismen  und  die 

Kiinodomen  immer  voiiständig  mit  allen  ihren  vier  Flüchen  ausgebildet  sind.    Die 

correlaten,  d.  h.  die  zu  derselben  vollständigen  Form  gehörigen Partialformen 

werden  durch  Yorsetzung  der  Stellungszeichen  -|-  und  —  unterschieden. 

Ein  jeder  besooderer  Formencomplex  des  monoklinea  Systems  erfordert  zu  seiner 
vollständigen  Bestimmung  die  Kenntniss  dreier  von  einander  unabhängiger 
Kanlenwinkel,  unter  denen  sich  auch  der  Winkel  ß  befinden  kann.  Aus  solchen 
durch  Messung  gefundenen  Winkeln  kann  erst  für  die  Grundform  das  VerhUltniss 
der  Lineardimensionen  a  :  b  :  c  und,  dafem  er  nicht  unmittelbar  gemessen  werden 
konnte,  der  Winkel  ß  berechnet  werden. 

Aus  der  Grundform  ±:P  werden  nun  zunächst  wieder  die  Pyramiden  der 
Verticalreihe  ±mP  abgeleitet,  ^welche  bei  gleichen  Axenlängen  a  und  6  die 
Verticalaxe  c  in  einem  m-mal  so  grossen  Abstand  schneiden;  ihre  Randkanten 
fallen  mit  denen  der  Grundform  zusammen.  —  Ferner  ergeben  sich  aus  jeder  sol- 
chen Pyramide  dimP  einestheils,  bei  constanter  Klinodiagonale,  durch  Yergrösse- 
rung  der  Orthodiagonaie  nach  irgend  einer  Zahl /i,  verschiedene,  nach  dieser 
Orthodiagonale  gestreckte  Pyramiden,  welche  man  kurz  Orthopyramiden  nennen 
kann,  und  deren  Zeichen  sich  mit  dz  m9n  geben  lässl,  indem  der  horizontale  Strich 
durch  den  Stamm  des  Buchstabens  P  daran  erinnern  soll,  dass  sich  die  Ableitungs- 
zahl n  auf  die  horizontale  Diagonale  der  Basis  der  Grundform  bezieht.  Die  Ortho- 
pyramide  dz9n  hat  dasselbe  c  wie  die  Grundpyramide.  Anderentheils  aber  folgen 
auch  aus  jeder  Pyramide  =hmP,  bei  constanter  Orthodiagonale,  durch  Vergrösse- 
rung  der  Kl  in  o  diagonale,  verschiedene,  nach  dieser  Klinodiagonale  gestreckte 
Pyramiden,  welche  ebenso  Klinopyramiden  genannt  werden,  und  deren  Zeichen 
sich  als  zhntftn  ergibt,  diün  ist  diejenige,  welche  dasselbe  c  wie  die  Grundpyra- 
mide  besitzt. 

Die  Weiss'schen  Flächenzeichen  sind  für  die  Grundpyramide  a  :  b  :  Cj  für  die 
Pyramiden  der  Verticalreihe  a  :  b  :  mc,  für  die  Orthopyramiden  a  :  nb  :  mcj  für  die 
Klinopyramiden  na  :  b  :  mc. 

Die  i/t7/er sehe  Bezeichnung  säramtiicher  monokliner  Formen  ist  die  völlige 
Analogie  der  für  das  rhombische  System  geltenden,  indem  hier  die  Orthodiagonale 
und  Klinodiagonale  der  rhombischen  Makrodiagonale  und  Brachy diagonale  entsprechen. 
Die  als  negativ  charakterisirten  Formen  erhalten  in  ihrem  allgemeinen  Ausdruck  3 
positive  Indices,  die  positiven  den  ersten  Index  negativ. 

Die  Hemipyramiden  sind  allgemein  {hkl}.  Für  die  Grundpyramide  ist  -|-  P  = 
{?H},  — P  =  {1H}. 

Die  Hemipyramiden  der  Verticalreihe  sind  [hhl]  für  +  wiP  und  [hhl]  für  —  mP; 
für  die,  welche  spitzer  sind  als  die  Grundpyramide,  ist  A  ^  /,  für  die  stumpferen h<Cl] 
z.  B.  +  3P  =  {33i};  —  2P  =  (220;  +  tP  =  {S52};  +  lP  =  {Tu};  —  iP  = 

(M6};_3.P  =  {338}. 

Bei  den  Orthopyramiden  ist  dz  ¥n  ^=  {hkh}  und  [hkh}\  weiterhin  zb  m9n  = 

Üikl)  und  {hkl};  darin  Ä>ik;  z.  B.  +  *3  =  {3n};  -f-  2*3  =  {623};  —  j*4  = 
(4t3};  —  7*7  =  {7H};  +  1*1  =  {532}. 

Bei  den  Klinopyramiden  ist  dz  9n  =  [hkk]  und  {hkk]y  ferner  dz  m^n  =  [hkl] 
nnd  [hkl],  wobei  ä<ä;  z.  B.  + -Rs  =  {T22};  —  *|  =  {344};  + 1«2  =  {T23}; 
—  2*2  =  {<2  4};  —3*1  =  {23<}- 

Die  verticalen  Prismen  des  monoklinen  Systems  (Fig.  4  89)  sind  Complexe 
von  vier  zusammengehörigen  Flächen ,  welche  sich  geometrisch  in  nichts  von  den 
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rhombischen  Prismen  unterscheiden,  ebenfalls  einen  rhombischen  Uorizontalschnitt 
liefern  und  gewissermassen  Pyramiden  mit  unendlich  langer  Verticalaxe  darstellen  ; 
so  liefert  die  Grundform  =hP  durch  senkrechte  (nicht  gerade)  Abstumpfung  ihrer 
Randkanten  das  Grundprisma  ooP.  Aus  ihm  leiten  sich  analog  wie  bei  den 
Pyramiden  einestheils  verschiedene,  bei  gleichbleibender  Klinodiagonale  nach  der 
Orthodiagonale  um  n  gestreckte  Ortho prismen  co9n  ab,  anderseits  bei  gleich- 
bleibender Orthodiagonale  nach  der  Klinodiagonale  um  n  gestreckte  Klinopris- 
men  ooün.  Die  ersteren  zeigen  vorne  einen  stumpferen,  die  letzteren  einen  schär- 
feren Prismenwinkel  als  ooP.  Die  ersteren  modificiren  die  vordere  und  hintere, 
die  letzteren  die  seitlich  gelegenen  Kanten  von  ooP. 

Die  Weiss  sehen  Flächenzeichen  sind:  für  das  Grundprisma  a  :  b  :  ooc;    für  die 
Orthoprismen  a  :  nb  :  ooc;  für  die  Klinoprismen  na  :  b  :  ooc. 

Das  Grundprisma  (X>P  =  (H  O) ;  ferner  die  Orthoprismen  oo¥n  =  [hk  O},  wobei 
h  _,_......  Ä- 

■  ■  ■  ■  • 

k 
z.  ß.  00*2  ={t10};  (X>J2|=  (320);  <X)*5  =  {«50);  oo-PJ  =  {340}. 


Ä]|>A-und  n  =  ~      Die  Klinoprismen  oo^n  =  [hko],    wobei  h<Cik  und  n  ^  -— ; 


Fig.  1S9. 


Fig.  190. 


Fig.  191. 


Die  horizontalen  Querprismen  oder  die  Ortho do men  (Fig.  <90)  sind  FIS- 
chencomplexe,  welche  der  Orthodiagonale  parallel  gehen  und  allgemein  die  klino- 
diagonalen  Polkanten  der  Pyramiden  abstumpfen.  Da  die  letzteren  nicht  alle  vier, 
sondern  nur  zu  je  zwei  und  zwei  zusammengehören,  so  können  auch  die  4  Ortho- 
domenflächen  nur  zu  zwei  und  zwei  gleichwerthig  sein  und  müssen,  wie  angeführt, 
in  zwei  Hemi-Orthodomen  zerfallen,  von  denen  jedes  blps  ein  Paar  paralleler 
Flächen  darstellt  und  ohne  das  andere  auftreten  kann;  analog  der  ZerföUung  der 
Pyramiden  in  Hemipyramiden  wird  das  in  den  spitzen  Winkelräumen  ß  gelegene 
als  das  positive,  das  in  den  stumpfen  Winkelräumen  als  das  negative  bezeichnet. 
Der  Complex  der  beiden  liefert  im  Verticalschnitt  nach  c  keinen  Rhombus,  sondern 
ein  Rhomboid.  Die  Hemiorthodomen ,  welche  die  klinodiagonalen  Polkanten  der 
Grundpyramide  =bP  abstumpfen,  sind  ib-Pcx);  daraus  leiten  sich,  durch  Verände- 
rung der  Verticalaxe  um  t/j,  die  anderen  ±:  mfoo  ab.  Diese  Orlhodomen  sind  die 
Grenzformen  der  Orthopyramiden  dzmf/ij  in  denen  n  =  00. 

Die  Orlhodomen  der  Grundpyramide  sind  a  :  006  :  c  und  a  :  006  :  c;  zh  m-Poo  = 
a  :  00b  :  mc  und  a  :  006  :  mc. 

Die  3/i7/er'sclien  Indices  für  die  Grundorthodomen  sind  +  -Poo  ==  {T04};  — -Po^ 
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Die  schärferen  Orthodomen  d=  m-Poo ,  in  denen  m  ]>  4 ,  sind  allgemein  [h  0  /}, 
worin  A>/;  +  öPc»  =  {SOi};  —  fPoo  =  {704};  +poo  =  {302}. 

Die  stumpferen  Orthodomen  dz  m-Foo,  in  denen  m<^\j  sind  ebenso  allgemein 
{hOl}y  worin  aber  Ä</;  z.  B.  +  ^-Roo  =  {lOS};  — fPoo  =  {509}. 

Die  nach  vorne  geneigten  Längsprismen  oder  die  Klinodoinen  (Fig.  \9\\ 
gehen  der  Klinodiagonale  a  parallel  und  stumpfen  die  ortbodiagonalen  Polkanten 
der  Pyramiden  gerade  ab;  sie  bilden  daher,  wie  die  Brachydomen  des  rhombischen 
Systems,  einen  Gomplex  von  vier  gleichwerthigen,  zusammengehörigen  Flächen, 
für  welche  die  Zeichen  +  und  —  wegfallen ,  weil  der  Gegensatz  zwischen  den- 
selben hier  nicht  existirt.  Sie  können  als  Grenzformen  der  Klinopyramiden  be- 
trachtet werden,  in  denen  n  =  oo.  Das  die  Polkanten  der  Grundpyramide  gerade 
abstumpfende  Klinodoma  ist  üoo,  woraus  sich  durch  Veränderung  der  Yerticalaxe 
c  um  m  die  anderen  Klinodomen  müoo  ableiten. 

Das  Grundklinodoma  ist  bei  Weiss  ooa  :  6  :  c;  mfoo  =  ooa  :  b  :  mc.  In  der 
Aft7/^' sehen  Bezeichnung  ist  i^oo  =  {01 4} ;  die  schärferen  Klinodomen  tn'Poo,  in 
denen  f»>l,  sind  allgemein  (OAr/},  worin  A'>i:  z.  B.  2'Roo  =  {024};  ^i?oo  = 
{053}.  —  Die  stumpferen  Klinodomen  m'i^oo,  in  denen  m<^\ ,  sind  allgemein  {Okl}, 
worin  A:</;  z.  B.  |*oo={on};  |i?c»  =  {023}. 

Wie  im  rhombischen  System  sind  auch  hier  die  drei  tafeiförmigen  Pinakoide 
(Fig.  492)  je  das  Paar  von  parallelen  Flächen,  welches  je  einer 
Ebene    durch    zwei     krystallographische    Axen     entspricht; 
nämlich : 

i)  die  Basis  oder  das  basische  Pinakoid,  oben  und 
unten  gelegen,  parallel  der  Axenebene  ac,  daher  nicht  hori- 
zontal, sondern  nach  vorne  gleichmässig  schief  geneigt,  und 
zwar  gegen  die  Horizontalebene  unter  dem  Werth  des  spitzen 
Winkels  ß.  Das  Zeichen  ist  OP,  gewissermassen  eine  Pyra- 
mide, in  welcher  der  Werth  der  Yerticalaxe  =  0.  Bei  Weiss 
ooa  :  ooö  :  c;  bei  ifi/Zer  {001}. 

2)  Das  verlicale  Orthopinakoid  oder  die  Quer- 
fläche, vorne  und  hinten  auftretend,  parallel  der  Axenebene 

bcr  Das  Symbol  ist  oc>Pcx),  nämlich  die  Grenzform  der  Orthoprismen  oo¥n,  in 
welcher  n  =  oo  oder  der  Orthodomen  m«Poo,  in  welcher  m  =  oo.  —  a  :  oo6  :  ooc. 
—  {400}. 

3)  Das  ebenfalls  verticale  Klinopinakoid  oder  die  Längsfläche,  rechts 
und  links  auftretend,  parallel  der  Axenebene  aCy  daher  die  einzige  Symmetrie- 
ebene; das  Klinopinakoid  ist  das  einzige,  welches  auf  den  beiden  anderen  Pina- 
koiden  senkrecht  steht,  indem  OP  und  ooPoo  keinen  rechten  Winkel  bilden.  Das 
Symbol  ist  ooUoo,  als  Grenzform  der  Klinoprismen  ool^w,  in  welcher  n  =  oo  oder 
der  Klinodomen  w^Roo,  in  welcher  m  =  oo.  —  ooa  :  6  :  ooc.  —  {040}. 

Zu  der  ausgezeichneten  Querzone,  für  welche  die  Orthodiagonale  und 
einzige  Symmetrieaxe  b  die  Zonenaxe  ist,  gehören  daher  das  Orthopinakoid,  sUmmtliche 
Orthodomen,  die  Basis.  Diese  3  Formen  sind  generell  nicht  von  einander  verschieden, 
ihr  specieller  Charakter  hängt  von  der  Wahl  der  Axen  a  und  c  ab.  Betrachtet  man 
z.  B.  die  als  Yerticalaxe  c  angenommene  Richtung  als  die  der  Klinodiagonale  a,  so  würde 
das  Orthopinakoid  zur  Basis;  jedes  Orthodoma  kann  in  die  Stellung  eines  Orthopina- 
koids  oder  einer  Basis  gebracht  werden.     Ebenso  existirt  kein  absoluter  Unterschied 


Fig.  m. 
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Fig.  1«3. 


zwischen  Hemipyramiden,  verticalen  Prismen  und  KÜnodomen,  insofern  auch  ihre 
Auffassung  sich  nach  der  Wahl  von  a  und  c  richtet;  vertauscht  man  c  mit  a,  so  wird 
z.  B.  das  bisherige  verticaie  Prisma  zum  Klinodoma.  Der  monokline  Formencomplex 
ist  also  gew isser massen  um  die  Orthodiagonale  b  drehbar.  Weiche  von  jenen  theo- 
retischen Möglichkeiten  sich  für  die  praktische  Wahl  am  meisten  empfiehlt,  hängt 
insbesondere  davon  ab,  bei  welcher  Stellung  sich  für  die  verschiedenen  Formen  die 
einfachsten  Symbole  ergeben.  —  Nur  das  Klinopinakoid  (nebst  der  darauf  nor- 
malen Axe  b)  ist  allemal  von  vorne  herein  durch  die  Symmetrie  als  solches  gegeben, 

seine  Stellung  bleibt  dieselbe  bei  jeder  Wahl  der  Axen  a  und  c\ 
es  ist  immer  selbst  eine  Axenebene.  In  der  Fig.  4  93  ist  a  diese 
S.-E. ;  für  die  gewählte  Aufstellung  ist  c  die  Basis,  p  Grundprisma, 
0  Hemipyramide,  s  Orthodoma,  t  Klinodoma.  Der  Krystall  kann 
aber  auch  so  gedreht  werden,  dass  c  Orthopinakoid  wird,  t  Prisma, 
p  Klinodoma;  oder  es  kann  s  als  Basis  gelten  und  s  als  Ortho- 
pinakoid, wobei  dann  o  als  Prisma,  c  als  Orthodoma,  p  und  t  als 
Pyramiden  erscheinen.  —  Zu  der  verticalen  Zone  gehören  das 
Orthopinakoid,  sämmtliche  verticaie  Prismen  (Grundprisma,  Or- 
thoprismen,  Klinoprismen],  das  Klinopinakoid;  zu  der  klinodia- 
gonalen  Zone  die  Basis,   sämmtliche  Klinodomen,  das  Klinopinakoid. 

Mit  Bezug  auf  die  S.-E.  ordnen  sich  also  die  im  monoklinen  System  möglichen 
holoedrischen  Formen,  welche  einerseits  Flächenpaare,  anderseits  vier  zählige 
Flächencomplexe  sind,  in  drei  Arten: 

I.   Parallel  der  S.-E.  kann  nur  eine  einzige  Form,  und  zwar  als  Flächen  paar 

auftreten,  das  Klinopinakoid. 
II.  Senkrecht  zur  S.-E.  können,   weil  derselben   nur  eine  existirt,   auch  nur 
Flächen  paare  liegen  und  zwar: 

4)   parallel  a,  schief  zu  c:  das  basische  Pinakoid; 

2)  parallel  c,  schief  zu  a:  das  Orthopinakoid ; 

3)  schief  zu  c  und  zu  a:  die  Orthodomen; 

III.  Schief  geneigt    zur  S.-E.   muss  jede  Form  mit  vier  Flächen  auftreten; 
es  sind: 

4)  parallel  a,  schief  zu  c:  die  Klinodomen; 

2)  parallel  c,  schief  zu  a:  die  verticalen  Prismen; 

3)  schief  zu  c  und  zu  a:  die  Pyramiden. 
Weitere  Formen  sind  daher,  wie  man  leicht  ersieht,  nicht  möglich. 

§  41.    Einige  holoedrisch-monokline  Combinationen.  Das  Auftreten  der 

Partialformen  ist  das  ein- 
zige Verhältniss,  welches 
dem  mit  den  Combina- 
tionen des  rhombischen 
Systems  Vertrauten  bei 
dem  monoklinen  einige 
Schwierigkeit  bereiten 
könnte.  Hier  mögen  nur 
einige  Beispiele  erwähnt 
werden.  Fig.  194  stellt 
eine  nicht  seltene  Kry- 
stallform  des  Gypses  dar, 
welche  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  die  Grundpyramide  vollständig,  mit  beiden 
Hemipyramiden  (/  und  n)  ausgebildet  ist,  welche  die  säulenförmige  Combination  des 


orthodiagonale  Zone. 


/> 


a 


Fig.  194. 


Fig.  195. 


Fig.  196. 
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Prismas  ooP  und  des  Klinopinakoids  ooüoo  beiderseits  begrenzen.  Fig.  4  95  zeigt 
eine  am  Gyps  noch  häufigere  Combination,  welche  sich  von  der  vorigen  dadurch 
unterscheidet,  dass  die  positive  Hemipyramide  fehlt  und  nur  die  negative  vor- 
handen ist.  Fig.  4  96  ist  die  gewöhnlichste  Krystallform  des  Augits,  deren  krystallo- 
graphisches  Zeichen  zu  schreiben  ist:  ooP.ooPoo.c»üoo.P  (entsprechend  p,  a,  6,  o): 
die  verticalen  Formen  werden  hier  lediglich  durch  die  positive  Hemipyramide  der 
Grundform  begrenzt. 

Fig.  4  97  zeigt  eine  gewöhnliche  Gombination  des  Orthoklases  oder  gemeinen 
FeldspathS;  die  von  den  Flächen  des  Klinopinakoids  ooüoo  (i/)  und  Prismas  ooP 
(hier,  wie  üblich  mit  verschiedenen  Buchstaben  T  und  /  bezeichnet) ,  des  basischen 
Pinakoids  OP  (P)  und  des  Hemidomas  SiPoo  [y)  gebildet  wird;  die  S.-E.  M  ist  dem 
Beschauer  zugewendet.  —  Fig.  1 98  (künstlich  erzeugter  monokliner  Schwefel)  weist 
auf:  c  =  OP,  a  =  00*00;  /  =  ooP,  0  =  P,  s  =  -Boo.  —  Fig.  499  (Realgar)  zeigt: 
c  ==  OP,  JJf  =  ooP,  l  =  00*2,  b  =  00*00,  n  =  «00,  5  =  P. 


Fig.  197. 
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§  42.    Hemiedrle  und  Hemlmorphie  im  monokllnen  System.    Die 

HemiSdrie  entsteht,  indem  bei  der  monoklinen  Hemipyramide  nur  2  von  den- 
jenigen Flächen  verbleiben,  welche  sich  in  der  S.-E.  schneiden.  Die  Formen  haben 
zwar  noch  eine  (Neben-)  S.-E.,  aber  keine  S.-A.  mehr,  auch  kein  Centrum  der 
Symmetrie. 

Die  Pyramiden  zerfallen  dabei  eigentlich  in  4  Viertelpyramiden,  jede  aus  2 
Flächen  bestehend,  weiche  abernicbt  wie  im  triklinen  System  einander  diametral  in  den 
entgegengesetzten  Oktanten  gegenüberliegen,  sondern  es  gehören  zusammen  diejenigen 
beiden  Flächen,  welche  vorne  oben  rechts  und  links  liegen,  ferner  die  beiden  vur  und 
vul,  die  beiden  hör  und  hol  und  die  beiden  hur  und  hui.  Die  Basis  ist  dlflerenzirt  in 
ein  oberes  und  unteres,  das  Orthopinakoid  in  ein  vorderes  und  hinteres  Pedion,  beim 
Klinopinakoid  gehören  aber  beide  Flächen  zusammen.  Die  verticalen  Prismen  liefern 
t  unabhängige  Halbprismen,  nämlich  die  beiden  Flächen  vorne  (vr,  vi)  und  anderseits 
die  beiden  hinten  (hr,  hl).  —  Bei  den  Orthodomen  gehören  nicht  mehr  je  zwei  Flächen 
zusammen,  sondern  die  ganze  Gestalt  besteht  aus  4  independenten  Flächen,  nämlich 
die  einzelnen  vo,  vu,  ho,  hu.  Auch  die  Klinodomen  bilden  nicht  mehr  einen  vier- 
fläcbigen  Gomplex,  sondern  liefern  zwei  selbständige  Flächen  oben  (or,  ol),  2  selb- 
ständige unten  (ur,  ul).  —  Wenn  die  theoretisch  ungleichwerthigen  Flächen,  welche 
hier  aus  den  holoedrischen  Formen  hervorgeben,  gleichwohl  in  übereinstimmender 
Weise  ausgebildet  sind,  so  scheint  äusserlich  der  Krystall  zu  der  holoedrischen  Ab- 
theilung zu  gehören.  Aetzfiguren  können  jedoch  einen  Aufschluss  darüber  geben, 
dass  derselbe  in  diese  hemiSdrische  Gruppe  zu  versetzen  ist:  diese  Aetzfiguren  müssten 
z.  B.  auf  den  beiden  vorderen  Prismenfläcben  unter  einander  gleich,   aber  ab- 
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weichend  beschaffea  sein  von  den  auf  den  beiden  hinteren  Prismenfl'ächen  er- 
haltenen. Auch  müsste  die  vordere  und  hintere  Prismenkante  verschiedenes  pyro- 
elektrisches  Verhalten  zeigen.  —  Im  Mineralreich  ist  diese  Hemigdrie  auf  Grund  der 
Aetzfiguren  durch  Rinne  mit  Sicherheit  an  dem  Skolezit  nachgewiesen  worden  (N. 
Jahrb.  f.  Min.  1894.  II.  51);  von  künstlichen  Krystallen  zeigen  sie  tetrath ionsaures 
Kalium  und  Paratoluidoisobuttersäureester. 

Anm.  Würde  eine  Hemiödrie  der  monoklinen  Pyramide  dergestalt  erfolgen, 
dass  %  parallele,  zu  diagonal  entgegengesetzten  Oktanten  gehörige  Flächen  abwechselnd 
verblieben,  so  würden  Gestalten  entstehen,  die  dem  triklinen  System  zufallen. 

Hemimorphie  Im  monoklinen  System.  Da  die  Orthodiagonale  b  die 
einzige  S.-A.  ist,  so  kann  Hemimorphie  nur  an  ihren  beiden  Enden  (nicht  an  denen 
von  c  oder  a)  eintreten.  Die  entstehenden  Formen  besitzen  keine  S.-E.  mehr,  aber 
b  ist  noch  eine  zweizählige  S.-A.  von  polarer  Ausbildung.  Kein  Gentrum  der  Sym- 
metrie mehr  vorhanden. 

Die  Formen  der  orthodiagonalen  Zone  (ooPoo,  ±m9oo,  OP)  erleiden  dadurch 
auch  in  der  Bedeutung  der  zu  ihnen  gehörigen  Flachen  keine  Veränderung.  Das 
Klinopinakoid  aber  wird  in  2,  nicht  mehr  zusammengehörige  Flächen,  die  eine  rechts, 
die  andere  links  gelegen,  differenzirt.  Ebenso  zerfallen  die  verticalen  Prismen  in  t 
von  einander  unabhängige  Hemiprismen,  das  eine  die  beiden  rechts,  das  andere  die 
beiden  links  gelegenen  Flächen  begreifend.  Desgleichen  zerlösen  sich  die  Klinodomen 
in  S  Formen,  eine  rechts  mit  2  Flächen,  die  andere  links  mit  2  Flächen  auftretend. 
Die  monokline  Pyramide  liefert  hier  4  separate  Viertelpyramiden,  von  denen  jede  nur 
2  Flächen  umfasst,  die  ohne  die  anderen  auftreten  können;  es  gehören  zusammen  die 
Flächen  vor  und  hur,  vol  und  hui,  vur  und  hör,  vul  und  hol.  —  Die  beiden 
Enden«  von  b  werden  polar- pyroSlektriscb.  Auf  den  Flächen,  welche  den  entgegen- 
gesetzten Enden  von  b  angehören,  können  abweichende  Aetzfiguren  auftreten;  auch 
können  auf  den  Flächen  der  orthodiagonalen  Zone  die  Aetzfiguren  unsymmetrisch  nach 
der  Axe  b  gestaltet  sein.  —  Aus  dem  Mineralreich  ist  bisher  kein  Beispiel  bekannt; 
unter  den  künstlichen  Krystallen  zeigen  diese  Hemimorphie  Lithiumsulfat;  Rechts- 
weinsäure, Linksweinsäure,  rechtsweinsaures  Kalium,  Ammonium  und  Strontium; 
Rohrzucker;  Milchzucker;  Quercit. 

6.  Triklines  Krystallsystem. 

§  43.  Orondcbarakter.  Das  trikline^)  System  [ist  unter  allen  KrystaUsy- 
stemen  das  am  wenigsten  regelmässige;  dasjenige,  in  welchem  mit  dem  Maximum 
von  Ungleichwerthigkeit  der  Gründelemente  das  Minimum  von  Symmetrie  der  Ge- 
staltung erreicht  worden  ist.  Sämmtliche  Formen  desselben  sind  nämlich  auf  drei 
unter  einander  schiefwinkelige  und  durchaus  ungleiche  krystallographische 
Axen  a,  b  und  c  zu  beziehen,  wodurch  8  Oktanten  bestimmt  werden,  von  welchen 
jeder  nur  dem  diametral  gegenüberliegenden  gleich  ist.  Zu  Axen  können,  da  keine 
derselben  durch  Symmetrie  vorgeschrieben  ist,  jede  3  beliebigen  Erystallkanten 
gewählt  werden ,  welche  unter  einander  nicht  parallel  sind ;  deshalb  herrscht  be- 
züglich der  Axenwahl  innerhalb  dieses  Systems  sehr  grosse  Verschiedenheit  unter 
den  Krystallographen.    Nachdem  eine  der  Axen  zur  Vertic alaxe  c  bestimmt 


i )  Früher  auch  das  ein-  und  eingliederige ,  das  anorthotype,  des  klinorhomboidische ,  das 
cisym metrische  genannt.  Der  Name  triklines  S.  bezieht  sich  eigentlich  darauf,  dass  die  drei  Coor- 
dinat-Ebenen  oder  Axenebcnen  des  Systems  unter  einander  lauter  schiefe  Winkel  bilden;  insofern 
war  der  früher  von  iVaumann  gebrauchte  Name,  triklinocdrisches  System  jedenfalls  be- 
bezeichnender. 


6.  Triklines  Krystallsystem.  1 1 1 

worden  ist,  wird  die  läDgere  der  beiden  anderen,  welche  deshalb  wie  im  rhom- 
bischen System  die  Makrodiagonale  6  heisst,  quer  gestellt,  wobei  dann  die 
kürzere  derselben,  die  Brachydiagonale  a,  in  einer  Längsrichtung  schief  auf 
den  Beschauer  zuläuft.  Gibt  man  der  Makrodiagonale  eine  Neigung  von  links  oben 
nach  rechts  unten ,  der  Brachydiagonale  eine  solche  von  rechts  hinten  nach  links 
vorne,  so  wird  der  vordere  obere  rechte  Oktant  nur  von  stumpfen  Axen winkeln 
begrenzt.  —  Jede  hierher  gehörige  Krystallreihe  erfordert  so  zu  ihrer  Bestimmung 
die  Renntniss  des  Grössenverhältnisses  der  drei  Parameter  und  der  drei  schiefen 
Neigungswinkel  entweder  der  Axen  (a,  ß,  yj  oder  auch  der  durch  die  Axen  gehen- 
den Ebenen  A^  B,  C,  wobei 

a  der  Winkel  ist  zwischen  den  Axen  b  und  c 
ß»         »>         >  *         »fl  und  c 

Y»         »»         »  »         »a  und  6, 

gewöhnlich  gemessen  im  vorderen  oberen  rechten  Oktanten;  ferner 

A  die  Neigung  zwischen  der  Ebene  der  «-  u.  c-Axe  u.  der  Ebene  der  a-  u.  6-Axe 
B    *  »  »  »         »      der  6-  u.  a-Axe  >     »         »        »    6-  u.  c-Axe 

C    >  »  »  »         »      der  c-  u.  a-Axe  >     »         »        »    e-  u.  6-Axe. 

D\e  drei  Axenebenen  erhalten  die  Namen  der  basischen  (a6j,  der  makrodiagonalen 
[cb]  und  der  brachydiagonalen  (ca).  —  Die  Formen  dieses  letzten  Krystallsystems 
besitzen  überhaupt  keine  Ebene  und  auch  keine  Axe  der  gewöhnlichen  ein- 
fachen Symmetrie  mehr.  Rechte  Kanten winkel,  wie  sie  noch  im  monoklinen 
System  vorhanden  waren,  können  nicht  vorkommen,  somit  auch  keine  rechtwin- 
kelig auf  einander  stehenden  Zonen,  denn  diese  setzen  immer  eine  S.-E.  voraus. 

Die  triklinen  Krystalle  zerfallen  in  2  Abtheilungen:  die  erste  Abtheilung  be- 
sitzt immerhin  noch  ein  Centrum  der  Symmetrie,  auch  noch  eine  zweizählige 
Axe  und  dazu  senkrechte  Ebene  wenigstens  der  zusammengesetzten  Symmetrie 

centrosymmetrische  oder  pinakoidale  Gruppe).  In  der  zweiten  Abtheilung  ist 
dagegen  kein  Centrum  der  Symmetrie  und  damit  tlberhaupt  gar  kein  Symmetrie- 
Element  (auch  keines  selbst  der  zusammengesetzten  Symmetrie]  mehr  vorhanden 

asymmetrische  oder  pediale  Gruppe]. 

§  44.    Beschreibung  und  Ableitung  der  Formen  der  eentrosymme- 

trischen  Abtheilung*  Da  keine  S.-E.  mehr,  wohl  aber  noch  ein  Centrum  der 
Symmetrie  vorhanden  ist,  so  wird  durch  das  Dasein  einer  Fläche  zwar  noch  eine 
parallele  Gegenfläche,  aber  keine  weitere  gefordert  und  so  besteht  daher  hier  die 
einfache  Krystallform  aus  nichts  anderem  als  einem  Paar  von  parallelen  Flächen, 
von  denen  wenigstens  3  Paare  erforderlich  sind,  um  den  Raum  äusserlich  abzu- 
schliessen.  Sfimmtliche  anscheinend  zusammenhängende  Gestalten  dieser  Ab- 
theilung des  triklinen  Systems  zerfallen  deshalb  in  lauter  einzelne  Flächenpaare, 
wie  es  in  anderen  holoedrisch  ausgebildeten  Ery  Stallsystemen  für  die  Pinakoide, 
im  monoklinen  auch  für  die  Orthodomen  der  Fall  ist^].    Diese  Zerstückelung  der 


4]  Die  früheren  Systeme  haben  auch  schon  Partialformen  dargeboten,  welche  einer  S.-E. 
entbehrten;  denselben  ging  aber  die  Verlheihing  der  Flöchen  als  parallele  Paare  ab,  welche  hier 
in  dieser  Abtheilung  des  trikUnen  Systems  vorhanden  sind. 
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Gestillten  ist  es  besonders,  was  manchen  Formencomplexen  einen  so  unsymme- 
trischen Charakter  verleiht. 

Immerhin  redet  man  aber  auch  hier,  abgesehen  von  den  eigentlichen  Pina- 
koiden  von  Pyramiden,  sowie  von  Prismen  und  Domen,  je  nachdem  die  Flächen 
alle  3  krystallographischen  Axen  oder  nur  2  derselben  schneiden.  Dabei  müssen 
dieselben  allerdings  jene  durchgreifende  Zerfällung  in  Partialformen  erfahren, 
welche  in  Bezug  auf  ihr  Vorkommen  völlig  unabhängig  von  einander  sind.  Jede 
sog.  Pyramide  besteht  aus  vier  verschiedenen  Yiertelpyramiden  oder  Tetar- 
topyramiden,  und  jedes  Prisma  aus  zwei  verschiedenen  Hemiprismen.  Die 
Prismen  sind  auch  hier  dreierlei,  je  nachdem  ihre  Flächen  der  Yerticalaxe,  oder 
einer  der  beiden  anderen  geneigten  Axen  parallel  sind.  Die  Pinakoide  endlich 
sind  die  Parallel  flächen  der  drei  Axenebenen.  Uebrigens  werden,  zur  Erleichte- 
rung der  Nomenclatur,  auch  in  diesem  System  die  Worte  Prisma  und  Hemiprisma 
lediglich  fUr  die  verticalen  Prismen  gebraucht,  die  beiden  Arten  von  geneigten 
Prismen  und  deren  Partialformen  dagegen  mit  dem  Namen  Doma  und  Hemi- 
doma  belegt. 

Die  triklinen  Pyramiden  sind  von  8,  viererlei  verschiedenen  Dreiecken 

umschlossene  Formen,  deren  Rand- 
kanten in  e  ner  Ebene  liegen  (Fig. 
200).  Je  zwei  gleichartige  Dreiecke 
sind  einander  parallel,  und  liegen 
in  zwei  entgegengesetzten  Raumok- 
tanten,*wie  solche  durch  die  3  Axen- 
ebenen bestimmt  werden.  Sie  bil- 
den eine  Viertelpyramide  oder 
Tetartopyramide,  welche  an  und 
für  sich  ein  bloses  Flächenpaar,  also 
eine  unbegrenzte  Form  darstellt, 
und  daher  nur  in  Combination  mit 
irgend  anderen  Partialformen  existiren  kann. 

Um  sie  jedoch  in  irgend  einer  bestimmten  Begrenzung  vorstellen  zu  können, 
ist  es  am  zweckmässigsten ,  ihre  beiden  Flächen  in  derjenigen  Ausdehnung  zu 
denken,  wie  solche  durch  die  Intersection  mit  den  drei  Axenebenen,  oder,  was 
dasselbe  ist,  durch  die  gleichzeitig  ausgebildeten  drei  correlaten  Viertelpyra- 
miden bestimmt  wird.  Die  Durchschnitte  der  Flächen  einer  jeden  Viertelpyramide 
mit  den  Axenebenen  liefern  drei  Kanten,  welche  als  die  eigentlichen  Polkanten 
und  Randkanten  der  Viertelpyramide  zu  betrachten,  und,  wegen  des  unabhängigen 
Auftretens  dieser  Partialformen,  weit  wichtiger  sind,  als  diejenigen  Kanten,  welche 
in  der  vollständigen  triklinen  Pyramide  durch  das  Zusammentreffen  ihrer  sämmt- 
liehen  Flächen  gebildet  werden. 

Um  sich  in  dem  Gewirre  der  Flächenpaare  die  Uebersicht  zu  erhalten,  ist  es 
durchaus  erforderlich,  die  correlaten,  d.  h.  die  zu  einerund  derselben  voll- 
ständigen Form  gehörigen  Partialformen  nach  ihrer  Correlation  aufzufassen  und 
im  Auge  zu  behalten.  Zu  diesem  Ende  legt  man  bei  der  Ableitung  eine  voll- 
ständige trikline  Pyramide  zu  Grunde,  für  welche  das  Verhältniss  der  drei  Axen 


Fig.  200. 
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a  :  b  :  Cy  sowie  die  drei  an  solchen  Aren  anliegenden  schiefen  Neigungswinkel  der 
AxenebeDen  überhaupt  gegeben  sein  müssen,  wenn  der  betreffende  Krystallcomplex 
als  völlig  bestimmt  gelten  soll.  Diese  vollständig  vorausgesetzte  Grundform  denkt 
man  in  aufrechter  Stellung  so  vor  dem  Beschauer,  dass  ihr  brachydiagonaler  Schnitt 
(die  Axenebene  ac)  auf  ihn  zuläuft.  Dann  erscheinen  die  vorderen,  ihm  zuge- 
wendeten Flächen  ihrer  vier  Partialformen  dergestalt  vertheilt,  dass  sie  nach  ihrer 
Lage  als  obere  und  untere,  als  rechte  und  linke  unterschieden  werden 
können ;  ein  topisches  Yerhältniss,  von  welchem  man  für  die  Viertelpyramiden  selbst 
die  Zeichen  P',  T,  P^  und  ^P  entlehnt,  durch  deren  Zusammenfassung  für  die  voll- 
ständige Pyramide  das  Zeichen  ^P^  gewonnen  wird;  Fig.  200.  Es  gehören  alsdann 
als  ein  paralleles  Flächenpaar  zusammen  die  Dreiecksflächen 

vor  und  hui  =  P'  =--  (^14)  (und  (TTT)) 

vol  und  hur  =  'P  =  {lH}  (and  {TU}) 

vur  und  hol  =  P,  =  {^IT}  (und  {TT^}) 

vul  und  hör  =  P  =  (UT)  (und  (TU}). 

Ein  jeder  besonderer  Formencomplex  des  triklinen  Systems  erfordert  zu  seiner 
voliständigen  Bestimmung  die  Kenntniss  von  fünf  verschiedenen  und  von  einander 
unabhängigen  Kantenwinkeln,  unter  welchen  sich  auch  einer  oder  zwei,  oder  auch  alle 
drei  der  Neigungswinkel  der  Axen  (a,  ß,  f)  befinden  können.  Aus  diesen  durch 
Messung  gefundenen  Winkeln  kann  erst  das  Yerhältniss  der  Lineardimensionen  a:b  :  c 
(das  Axenverh'ältoiss  der  Grundform),  und  die  Grosse  der  Winkel  a,  ß,  Y)  soweit  solche 
nicht  gemessen  wurden,  berechnet  werden. 

Die  Ableitung  selbst  erfolgt  übrigens  aus  dieser  Grundform  genau  so,  wie  im 

rhombischen  und  monoklinen  System.     Man  leitet  erst  solche  Pyramiden  der  verti- 

calen  Reihe  (mit  gleichem  a,  gleichem  6  und  mc  als  Parametern]  ab,  deren  allgemeine 

Zeichenform  m^P^  ist,  und  deren  jede  einzelne,  wie  die  Grundform  selbst,  in  vier 

Viertelpyramiden  wP,  m'P,  twP^  und  m^P  zerfällt.  —  Aus  jedem  Gliede  dieser 

Reihe  werden  nun  ferner  theils  (durch  Verlängerung  von  6  um  n)  Makropyramiden 

m'P'n,  theils  (durch  Verlängerung  von  a  um  n)  Brachypyramiden  m'P'n  abgeleitet, 

wobei  man  nur  immer  darauf  zu  achten  hat,  dass  jede  Pyramide  in  vier  Tetarto- 

Pyramiden  zerfallt. 

Die  Gestaltung  der  Jlfi7/er'schen  Indices  ergibt  sich  auf  Grund  der  vorhergehenden 
Systeme  sehr  einfach:  z.B.  ^P'2  =  {H2};  2'P  =  {22<};  ^'?%  =  {iii};  P,3  =  {433}; 
3^P3={T3<};   P^3  =  {343};   4p'4  =  {4H}. 

Die  verticalen  Prismen  besitzen  einen  rhomboidischen  Querschnitt,  und 
zerfallen  in  zwei  ungleichwerthige,  eines  unabhängigen  Auftretens  fähige  Flächen- 
paare (Hemiprismen),  von  denen  das  eine  vorne  rechts  und  hinten  links,  das 
andere  vorne  links  und  hinten  rechts  gelegen  ist  und  deren  Symbole  dem  ent- 
sprechend auch  signirt  werden.  Aus  der  Grundpyramide  werden  so  als  verticale 
Abstumpfung  ihrer  Randkanten  das  rechte  Grundhemiprisma  ooP'  =  (4  4  0} 
sowie  das  linke  oo'P  :=  {ITO}  abgeleitet.  —  Ferner  ergeben  sich  als  Grenzformen 
der  Makropyramiden  die  entsprechenden  Makroprismen  ooP'n  und  oo'P/i,  als 
diejenigen  der  Brachypyramiden  die  Brachyprismen  oor'n  und  oorn.  —  Bei 
Miller  ist  z.  B.  ooP'3  =  (130);  oo'p2  =  {2T0}. 

Die  Domen  sind  zweierlei  Klinodomen,  von  denen  jedes  in  2  Hemidomen  zer- 
fällt.    Je  nachdem  ihre  Flächen  der  Makrodiagonale  b  oder  der  Brachydiagonale  a 
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parallel  gehen,  werden  sie  als  quer  verlaufende  Makrodomen  oder  als  längs  ge- 
richtete Brachydomen  unterschieden.  Die  allgemeinen  Symbole  der  Makrodomen 
(auch  hier  wieder  die  Grenzformen  der  Makropyramiden)  sind:  m'P'oo  für  das 
hemidomatische  Flächenpaar  vorne  oben  und  hinten  unten,  sowie  mP^oo  für  das- 
jenige vorne  unten  und  hinten  oben.  —  Bei  den  Brachydomen,  den  Grenzformen 
der  Brachypramiden,  macht  sich  eine  andere  Zusammengehörigkeit  der  Flächen  gel- 
tend: das  allgemeine  Symbol  desjenigen  hemidomatischen  Flächenpaares,  welches 
oben  rechts  und  unten  links  liegt,  ist  m^P'cx) ;  das  für  das  andere  Flächenpaar  oben 
links  und  unten  rechts  ist  m'P^oo. 

^   'p  =  (100;  ,P,oo  ={T0O;  iP.oo  =  {503};  ,P'oo  =  {on};  f  ,oo  =  {oH}; 

2'P^OO  =  (02  0- 

Die  Pinakoide  sind  auch  hier  die  Flächenpaare,  welche,  wie  im  monoklinen 
und  rhombischen  System  den  3  Axenebenen  parallel  gehen,  und  daher  hier  sämmt- 
lich  schiefwinkelig  aufeinander  stehen,  nämlich: 

das  basische  Pinakoid,  parallel  a6,  die  Grenzform  OP  der  PjTamiden;  {001}. 
das  verticale  Makropinakoid  oder  die  Queriläche,  parallel  6c,  die  Grenzform 
ooPoo  der  Makroprismen  und  Makrodomen;  {100}. 

das  verticale  Brachypinakoid  oder  die  Längsfläche,  parallel  ac,  die  Grenzform 
ooroo  der  Brachyprismen  und  Brachydomen;  {010}. 

§  45.  Combinationen  dieser  Abtheilnng.  Manche  Formencomplexe  (wie 
z.  B.  die  der  meisten  Feldspathe)  zeigen  in  ihren  Combinationen  noch  eine  Annähe- 
rung an  die  Symmetrieverhältnisse  des  monoklinen  Systems,  während  andere  (wie 
z.  B.  jene  des  Rupfervitriols  und  Axinitsj  die  Unsymmetrie  und  Un Vollständigkeit 
der  Formenausbildung  im  höchsten  Grade  erkennen  lassen.  In  diesem  letzteren 
Falle  erfordert  es  allerdings  einige  Aufmerksamkeit,  um  die  gegenseitige  Beziehung 
und  krystallographische  Bedeutung  der  verschiedenen  Flächenpaare  oder  Partial- 
formen  nicht  aus  dem  Auge  zu  verlieren.  Wenn  es  die  Beschaffenheit  der  Combi- 
nation  gestattet,  so  hat  man  zuvörderst  drei,  entweder  wirklich  vorhandene,  oder 
doch  ihrer  Lage  nach  bestimmte  Flächenpaare  als  Axenebenen  zu  wählen,  und  dann 
eine  angemessene  Wahl  der  Grundform  (wenn  auch  nur  in  einer  ihrer  Yiertel- 
pyramiden,  oder  in  zweien  von  ihr  unmittelbar  abhängigen  hemiprismatischen 
Formen)  vorzunehmen.  Doch  kann  man  auch  von  der  Wahl  irgend  anderer  Partial- 
formen  ausgehen  und  aus  ihren  Verhältnissen  die  Lage  der  drei  Axenebenen  und 
der  Grundform  erschliessen. 

Die  weitere  Entwickelung  der  Combinationen  erfolgt  wesentlich  nach  denselben 
oder  nach  ähnlichen  Begeln,  wie  im  rhombischen  und  monoklinen  System,  und 
wird  um  so  leichter  zum  Ziele  gelangen,  je  bestimmter  sich  die  Correlation  der  zu 
einander  gehörigen  Flächenpaare  zu  erkennen  gibt,  was  freilich  bald  mehr,  bald 
weniger,  in  der  Regel  aber  um  so  mehr  der  Fall  zu  sein  pflegt,  je  reichhaltiger  oder 
verwickelter  die  Combination  ausgebildet  ist.  —  Als  ein  paar  sehr  einfache  Bei- 
spiele mögen  nachstehende  Figuren  dienen. 

In  dem  Albitkryslall  (Fig.  201)  betrachte  man  die  mit  P  und  M  bezeichneten 
Flächen  als  basisches  und  brachydiagonales  Pinakoid,  die  Flächen  s  als  die  obere 
rechte  Viertelpyramide  P',  so  wird  /  =  ooP',  T  =  ooT,  und  x  =  'P'c». 


6.  Triklines  Krystallsystem. 

Bei  dem  in  Flg.  202  dargestellten  Axinitkrystall  pflegt  man  zu  betrachten 
P  als  das  Unke  Hemiprisma  oo'P. 
u  als  das  rechte  Hemiprisma  ooP', 
r  als  die  linke  obere  Yiertelpyramide  'P, 
X  als  die  rechte  obere  Yiertelpyramide  P, 
s  als  das  Makrohemidoma  2'P'oo. 

Bei  dem  in  Fig.  203  abgebildeten  Kupfervitriolkrystall  gilt: 
M  und  T  als  linkes  und  rechtes  Hemiprisma  oo'P  and  ooP', 
/  als  das  linke  Makroprisma  oo'Ps, 
n  als  das  Makropinakoid  ooPoo, 
r  als  das  Brachypinakoid  cx^Poo, 
P  als  die  rechte  obere  Yiertelpyramide  'P, 
s  als  die  rechte  obere  Partialform  der  Brachypyramide  SP'2. 
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Fig.  201. 


Fig.  20Z 


Fig.  203. 


Da  im  triklinen  System  eine  gewöhnliche  S.-E.  nicht  mehr  existirt,  so  kann 
auch  die  Erscheinung  der  auf  den  Yerlusl  einer  solchen  begründeten  HemiSdrie 
hier  nicht  vorkommen.  Ebenso  ist  wegen  des  Mangels  einer  gewöhnlichen  S.-A.  die 
Hemimorphie  ausgeschlossen. 

§  46.    Asymmetiisehe  Abthellnng  des  triklinen  Systems.    Dagegen  ist 

der  Fall  denkbar,  dass  trikline  Krystalle  das  in  der  vorigen  Abtheilung  noch  vor- 
handene Centrum  der  Symmetrie  verlieren,  also  jedwedes  Symmetrie-Element 
I  (Ebene,  Linie,  Punkt)  entbehren,  womit  dann  die  Grenze  der  möglichen  Un- 
symmetrie  erreicht  ist^).  Die  Folge  wird  sein,  dass  überhaupt  nicht  einmal  mehr 
ein  Paar  von  parallelen  Flächen  zusammengehört,  sondern  die  einzelne  Fläche 
als  solche  (Pedion)  die  vollständige  »einfache  Form«  darstellt.  Wenn  auch  hier 
ein  Paralleb'smus  zweier  Flächen  auftritt,  so  sind  dieselben  dennoch  theoretisch 
differenzirt  und  nicht  mehr  gesetzmässig  mit  einander  verbunden,  wie  dies  noch  in 
der  vorigen  Abtheilung  bei  allen  Partialformen  der  Fall  war. 

Jede  einzelne  pyramidale  Fläche,  welche  in  einem  der  8  Oktanten  die  3  Axen 
schneidet,  bildet  eine  Form  für  sich;  die  »Pyramide«  würde  also  in  acht  tbatsUchlich 
unabhängige  Flächen  zerfallen.  —  Die  Prismen  und  Domen  zerlösen  sich  je  in  vier 
selbständige  Flächen,  welche  liegen:    bei  den  verlicalen  Prismen  vr,  v/,  hr  und  hl] 


4)  Früher  wurde  das  ganze  trikline  System  von  Groth  als  das  asymmetrische  bezeichnet,  was 
in  sofern  nicht  zutreffend  war,  als  die  damals  vorwiegend  nur  bekannte  erste  Abtheilung  zwar  keine 
Ebene,  aber  doch  noch  ein  Centrum  der  Symmetrie  besitzt,  somit  der  letzteren  nicht  in  jeder 
Hinsicht  entbehrt. 

8* 
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bei  den  Makrodomen:  voj  vu,  ho  und  hu;  bei  den  Brachydomen  or,  ol,  ur  und  ul] 
—  Die  3  Pinakoide  sind  ebenfalls  in  je  zwei  einzelne  independente  Flächen  diife- 
renzirt;  das  basische  Pinakoid  in  o  und  u;  das  Makropinakoid  in  v  und  h\  das  ßrachy- 
pinakoid  in  r  und  L  —  Im  Mineralreich  sind  Glieder  dieser  Abtheilung  bisher  als 
solche  nicht  bekannt.  Unter  den  künstlichen  Salzen  gehören  hierher:  unterschweflig- 
saures  (thioschwefelsaures)  Calcium,  essigsalpetersaures  Strontium,  saures  rechtswein- 
saures  Strontium;  Orthotoluidoisobuttersäureester  {Doss,  Z.  f.  Kryst.  XXI.   1892.  96). 

Da  es  in  dieser  Abtheilung  häufig  vorkommt,  dass  die  eigentlich  differenzirten 
und  von  einander  unabhängigen  parallelen  Flächen  dennoch  beide  in  ungefähr  über- 
einstimmender Ausbildung  gleichzeitig  entwickelt  sind,  so  wird  alsdann  eine  Aehnlich- 
keit  mit  den  Formen  der  vorhergehenden  centrosymmetrischen  Gruppe  des  triklinen 
Systems  hervorgerufen.  In  diesem  Falle  können  indessen  Differenzen  in  der  Ober- 
fläcbenbeschaffenheit,  in  der  Gestaltung  der  Aetzfiguren  auf  den  parallelen  Flächen 
die  thatsächliche  gegenseitige  Unabhängigkeit  der  letzteren  erweisen,  sowie  die  Zu- 
rechnung der  betreffenden  Substanzen  zu  dieser  asymmetrischen  Gruppe  rechtfertigen. 
Fehlen  aber  jene  Erkennungsmitlel,  so  ist  die  Stellung  ungewiss  und  von  diesem  Ge- 
sichtspunkte aus  ist  es  denkbar,  dass  Substanzen,  welche  der  vorhergehenden  Ab- 
theilung zugewiesen  sind,  eigentlich  zu  dieser  letzten  völlig  asymmetrischen  gehören. 


§  47.  Ueberslcht.  Aus  den  vorstehenden  Darlegungen  über  die  Symmetrie- 
Verhältnisse  bei  den  einzelnen  Abtheilungen  innerhalb  der  Krystallsysteme  ergibt 
sich  folgende  tabellarische  Zusammenstellung.  Wo  bei  den  Symmetrieaxen  und 
-Ebenen  die  Beifügung  zgs.  (zusammengesetzt]  fehlt,  handelt  es  sich  um  die  ein- 
fache Symmetrie;  p  bedeutet  die  polare  Ausbildung  der  Symmetrieaxen. 
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Symmetrie- 
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Den  Nachweis,  dass  es  nur  die  im  Vorstehenden  zusammengestellten  und  im 
Einzelnen  als  coordinirt  zu  betrachtenden  32  Abtheilungen  von  Krystallen  geben 
kann,  diese  aber  auch  alle  als  möglich  anzuerkennen  sind,  hat  schon  im  Jahr  4830 
*/.  F.  Chr.  Hessel  in  Marburg  geliefert,  indem  er  zunächst  vom  ganz  allgemeinen 
Standpunkt  und  ohne  Beschränkung  auf  die  Krystalle  alle  möglichen  Arten  der 
Symmetrie,  welche  irgend  ein  Polyeder  darbieten  kann,  aufsuchte  und  alsdann 
darch  Einschränkung  auf  diejenigen  Formen,  welche  dem  Gesetz  der  Rationalität 
der  Parameterverhältnisse  gehorchen,  die  an  den  Krystallen  möglichen  Symmetrie- 
arten ohne  irgend  welche  Annahme  über  die  Molecularstructur  feststellte.  Diese, 
das  wahre  Eintheilungsprincip  der  Krystalle  zuerst  richtig  erkennende  und  ihrer 
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Zeit  weit  vorauseilende  Untersuchung  ^)  ist  —  vielleicht  wegen  ihrer  UmfSnglichkeit, 
theilweisen  Schwerfölligkeit  und  des  Ortes  ihrer  Veröffentlichung  —  60  Jahre  lang 
unbeachtet  geblieben  und  wurde  erst  im  Jahr  4891  durch  Sohncke  wieder  an  das 
Licht  gezogen  (Z.  f.  Eryst.  XVIII.  486).  Inzwischen  hatte  auch  Bravais  \  849  und  4  854 
selbständig  das  Problem  bearbeitet,  aber  dabei  eine  mögliche  Klasse  (die  sphenoi- 
dische  Tetarto6drie  des  tetragonalen  Systems)  übersehen.  Ohne  Renntniss  dieser 
vorhandenen  Arbeiten  wurde  alsdann  AvxQh  Axel  Gadolin  4867  der  Beweis  von 
der  nothwendigen  Existenz  der  32  Symmetrie-Abtheilungen  der  Krystalle  und  von 
dem  Ausgeschlossensein  weiterer  selbständig  auf  einfachem  und  sehr  ansprechen- 
dem Wege  erbracht^),  wobei  er  von  dem  Princip  ausging,  dass  alle  diejenigen 
Gestalten  in  dieselbe  Abtheilung  gehören,  bei  denen  die  Anzahl  und  Ordnung  der 
gleichen  Richtungen  dieselbe  ist,  und  alle  Möglichkeiten  verschiedener  Anordnung 
von  gleichen  Richtungen  ermittelte.  Daran  reihen  sich  die  ferneren  AusHlhrungen 
von  P.  Curie  (4884),  Minnigerode  (4887),  v.  Fedorow  (4889),  ScHoenflies  (4894),  V,  v. 
Lang  (4  896),  welche  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  und  auf  weniger  oder 
mehr  elementare  Weise  dasselbe  Resultat  gewannen. 

Zum  Vergleich  mit  den  üblichen  mögen  hier  die  anderen  Bezeichnungsweisen 
folgen,  deren  sich  Groth  in  der  letzten  Auflage  seiner  »Physikalischen  Krystallo- 
graphie« (4  895)  bedient. 

Reguläres  System. 

Holo^drie Hexakisokta^drische  Klasse 

Tetraedrische  Hemi^drie UexakistetraSdrische  Klasse 

Dodeka^drische  Hemiedrie DyakisdodekaSdrische  Klasse 

Plagiedrische  Hemiedrie Peotagonikositetraedrische  Klasse 

Tetartoedrie «...  TetraSdrisch-pentagondodekaedrische  Klasse 

Tetragonales  System. 

Holoedrie     .^ Ditetragonal-bipyramidale  Klasse 

Sphenoidische  Hemiedrie Skalenoedrische  Klasse 

Pyramidale  Hemiedrie Bipyramidale  Klasse 

Trapezoedrische  Hemiedrie Trapezoedrische  Klasse 

Sphenoidische  Tetartoedrie Bisphenoidische  Klasse 

Hemimorphie  der  Holoedrie Ditetragonal-pyramidale  Klasse 

Hemimorphie  der  Hemiedrie Pyramidale  Klasse. 

Hexagonales  System. 

Holoedrie Dihexagonal-bipyramidale  Klasse 

Rhombo^drische  Hemiedrie Ditrigonal-skaleaoedrische  Klasse 

Pyramidale  Hemiedrie Hexagooal-bipyramidale  Klasse 

Trapezoedrische  Hemiedrie Hexagonal-trapezo^drische  Klasse 

TrigoDOtype  Hemiedrie Ditrigonal-bipyramidale  Klasse 

Trapezoedrische  Tetartoedrie Trigonal-trapezoedrische  Klasse 

RhomboSdrische  Tetartoedrie Rhomboedrische  Klasse 

Trigonale  Tetartoedrie Trigonal-b {pyramidale  Klasse 


i)  Sie  erschien  als  der  Artikel  >KrystalU  in  Gehler's  Physikalischem  Wörterbuch  4830.  V. 
S.  4  023—4  340. 

2)  Abgedruckt  erst  4874  in  den  Acta  societatis  seien tiarum  fennicae,  Helsingfors  IX.  4. 
Deutsch  bearbeitet  von  Groth  in  Ostwald's  Klassiker  der  exacten  Wissenschaften  Nr.  75.  Leipzig 
4  896. 
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Hemimorphie  der  Holoedrie Dihexagonal-pyramidale  Klasse 

Hemimorphie  der   rhomboedrischen   He- 

miedrie Ditrigonal-pyramidale  Klasse 

Hemimorphie  d.   pyramidalen   Hemiedrie  Hexagonal-pyramidaie  Klasse 
Hemimorphie  d.  trigonalen  Tetartoedrie   .   Trigonal-pyramidale  Klasse. 

Rhombisches  System. 

Holoedrie Bipyramidale  Klasse 

Hemiedrie Bisphenoidische  Klasse 

Hemimorphie Pyramidale  Klasse 

Monoklines  System. 

Holoedrie Prismatische  Klasse 

Hemiedrie Domatische  Klasse 

Hemimorphie Sphenoidische  Klasse. 

Triklines  System. 

Centrosymmetrische  Abtheilung  ....    Pinakoidale  Klasse 
Asymmetrische  Abtheilung Asymmetrische  Klasse. 

Anm.  An  dieser  Stelle  ist  noch  einmal  hervorzuheben,  dass  die  übliche,  auf  die 
Axen  gegründete  Eintheilung  in  Krystallsysteme  (S.  H)  strenggenommen  die 
Erscheinungen  der  Hemimorphie  nicht  mit  umfasst  und  die  an  die  Symmetrieverhält- 
nisse anknüpfende  Definition  der  Systeme  sich  nur  auf  die  holoedrischen  Formen  be- 
zieht. In  physikalischer  z.  B.  optischer  Hinsicht  gehören  aber  alle  formell  abweichen- 
den EntWickelungen  eines  Krystallsystems  als  völlig  gleich  beschaffen  eng  zueinander. 

§  48.  Pseudosymmetrie.  So  wird  die  Erscheinung  bezeichnet,  dass  eine 
Krystallsubstanz  zwar  vermöge  ihres  Axen  Verhältnisses  und  ihrer  tibrigen  krystallo- 
grapbischen  und  physikalischen  Constanten  zu  einem  bestimmten  Krystallsystem 
gehört,  aber  innerhalb  desselben  sich  in  diesen  Beziehungen  sowie  der  Ausbildung 
ihrer  Gombinationen  ausserordentlich  einem  anderen  und  zwar  höher  symmetri- 
schen Ejrystallsystem  nähert.  Es  liegt  also  hier  gewissermassen  »ein  Yoraneilen 
der  Symmetrie«  an  einfachen  Krystallen  vor,  indem  dieselben  Grenzformen  mit 
Winkeln  darbieten,  welche  die  charakteristischen  eines  höheren  Symmetriegrades 
bisweilen  bis  auf  wenige  Minuten  erreichen.  Ja  es  kann  dies  so  weit  gehen,  dass 
die  Zugehörigkeit  zu  einem  System  von  minderer  Symmetrie  als  es  den  Anschein 
hat,  nur  durch  die  optischen  Eigenschaften  oder  durch  eine  andere  physikalische 
Prüfung  dargethan  werden  kann,  welche  genauere  Einordnung  gestattet  als  die 
Winkelmessung. 

Bei  der  Grundpyramide  des  in  Wirklichkeil  tetragonalen  Kupferkieses  messen 
z.  B.  die  Polkanten  4  09^  53',  die  Randkanten  4  08^40',  das  Axenverhältniss  ist  a  :  a 
:  c  =  4  :  4  :  0,9856....  Dies  bedingt  eine  sehr  bedeutende  Annäherung  an  die  Di- 
mensionen des  regulären  Oktaeders,  bei  welchem  alle  Kantenwinkel  gleich  massig 
4  09^38'  messen  und  das  Axenverhältniss  4:1:4  ist.  —  Rhombische  Mineralien, 
deren  Prismenwinkel  beinahe  90"  beträgt,  wie  beim  Autunit,  bieten  Gombinationen 
von  tetragonalem  Ansehen  dar.  —  So  gibt  es  ferner  rhombische  Substanzen,  welche, 
indem  ihr  Prismenwinkel  nahezu  4  20"  beträgt,  hierdurch  eine  ausserordentliche  An- 
näherung an  das  hexagonale  System  bekunden.  Die  Gombination  ooP,ooroo  erscheint 
alsdann  beinahe  wie  ein  hexagonales  Prisma  (Fig.  4  27);  in  der  Endigung  tritt  zu  der 
rhombischen  Pyramide  P  das  Brachydoma  2rOO,  um  eine  scheinbar  hexagonale  Py- 
ramide zu  gestalten  (ähnlich  wie  Fig.  4  36);  weitere  solche  anscheinende  Pyramiden 
werden  durch  das  gleichzeitige  Vorhandensein  von  mP  und  2mPoo  hervorgebracht, 
während  in  der  Säulenzone  wieder  ooPoo  und  oor3  zusammen  wie  ein  hexagonales 
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Protoprisma  aussehen.  Beispiele  sind  u.  a.  Kupferglanz,  Gordierit,  Glaserit,  Witherit, 
Weissbleierz.  —  Bei  dem  thatsächlich  monoklinen  Glimmer  ist  der  Prismenwinkel 
=  H9^59',  50  dass  wenn  ooi^oo  hinzutritt,  ein  dem  regelmässigen  Sechseck  sehr 
genäherter  Querschnitt  erscheint;  nebenbei  ist  der  Winkel  ß  sehr  nahe  90^  und  des- 
halb die  Basis  fast  horizontal. 

Das  Vorstehende  lässt  sich  auch  umgekehrt  verdeutlichen,  indem  in  Betracht  ge- 
zogen wird,  wie  eine  hoher  symmetrische  Form  sich  als  combinatorische  Grenzgestalt 
von  Formen  geringerer  Symmetrie  ergeben  würde.  Das  reguläre  Rhombendodekaeder 
ooO  wird  z.  B.  von  \  t  Flächen  begrenzt,  welche  in  folgender  Weise  t  tetragonalen, 
3  rhombischen,  4  monoklinen  und  6  Iriklinen  Formen  entsprechen: 

regulär         tetragonal         rhombisch         monoklin         triklin 


OOP OOP OOP: 


-«oo 


ooP' 
od'P 


*oo 'P'oo 


— *oo ^P^oo 


7.  Messung  der  Krystalle. 

§  49.  Beständigkeit  der  Kantenwinkel.  Wenngleich  bei  den  Krystallen 
sowohl  die  allgemeine  Form,  als  auch  die  Figur  und  Beschaffenheit  ihrer  Flächen 
den  manchfaltigsten  Abweichungen  von  der  bisher  vorausgesetzten  Regelmässig- 
keit unterworfen  sind,  und  dadurch  die  Linear-Dimensionen  im  hohen  Grade 
schwankend  werden  müssen,  so  sind  doch  ihre  Angular-Dimensionen  und  nament- 
lich ihre  Kantenwinkel  in  der  Regel  als  constante  Elemente  zu  erkennen  (vgl. 
§  8),  weil  die  relative  Lage  und  gegenseitige  Neigung  ihrer  Flächen  durch  jene 
UnvoUkommenheiten  in  der  Regel  nicht  gestört  wird,  sobald  nur  diese  Flächen 
noch  eben  ausgedehnt  und  keiner  wirklichen  Krümmung  unterworfen  sind.  Aus 
diesem  Grundgesetz,  einem  der  wichtigsten  der  Krystallographie,  folgt  denn, 
dass  die  Kantenwinkel  die  einzigen  sicheren  Beobachtungselemente  ab- 
geben, welche  der  Berechnung  aller  übrigen  Elemente  einer  Krystallform  zu 
Grunde  gelegt  werden  müssen. 

Bei  den  nicht  regulären  Mineralien  können  allerdings  die  Kantenwinkel  einer  und 
derselben  Form  etwas  verschieden  gefunden  werden,  wenn  sie  bei  bedeutend  ver- 
schiedenen Temperaturen  gemessen  werden,  wie  Mitscherlich  gezeigt  hat  (§4  30* 
Es  sind  jedoch  diese  Aenderungen  so  unerheblich,  dass  sie  bei  den  gewöhnlichen  Mes- 
sungen vernachlässigt  werden  können.  Wichtiger  sind  die  permanenten  Verschieden- 
heiten der  Angulardimensionen ,  welche  iu  verschiedenen  Varietäten  einer  und 
derselben  Mineralart  durch  ein  Schwanken  der  chemischen  Zusammensetzung,  ins- 
besondere durch  das  Eintreten  isomorpher  Bestandtheile  herbeigeführt  werden.  Das 
Gesetz  von  der  Beständigkeit  der  Kantenwinkel  ist  zuerst  von  dem  Dänen  Nicolaus 
Steno  im  Jahre  1669  erkannt  und  n83  von  Äome  de  VIsle  bestimmter  formulirt 
worden*). 


\ )  >Les  faces  d'un  cristal  peuvent  varier  dans  leur  figure  et  dans  leurs  dimensions  relati- 
ves; mais  rinclination  de  ces  mömes  faces  est  constante  et  invariable  rfans  chaqae  esp^ce« 
(Cristallographie  T.  I,  p.  93;. 
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Unter  dem  Winkel  einer  Kante  verstehen  wir  übrigens  denjenigen  Winkel, 
welchen  ihre  beiden  Flächen  einwärts  im  Krystall,  oder  nach  innen  zu  bilden. 
Je  Stampfer  dieser  Winkel  ist,  desto  stumpfer,  je  spitzer  er  ist,  desto  schärfer  wird 
die  Kante  sein.  Misst  derselbe  Winkel  mehr  als  180^,  so  nennt  man  die  Kante 
eine  einspringende  Kante.  Diese  Bestimmung  entspricht  der  gewöhnlichen  und 
allgemein  hergebrachten  Bedeutung  sowie  der  grösseren  Anschaulichkeit.  Miller 
definirt  den  Winkel  einer  Kante  als  das  Supplement  dessen,  was  man  gewöhn- 
lich darunter  versteht,  oder  als  denjenigen  Winkel,  welchen  die  Normalen 
beider  Flächen  gegen  die  Kante  hin  bilden.  Hiernach  wird  das  Winkelmaass  einer 
Kante  desto  stumpfer,  je  schärfer  sie  ist,  und  umgekehrt  (vgl.  S.  SI4).  Da  dieser 
Normalenwinkel  bei  den  genaueren  Messungsmethoden  mit  dem  Reflexionsgoniometer 
direct  erhallen  und  auch  bei  Berechnungen  zu  Grunde  gelegt  wird,  so  drücken 
viele  Autoren  die  vorhandenen  Flächenneigungen  durch  ihn  und  nicht  durch  den 
wahren  Kantenwinkel  aus. 

§  50.  Goniometer.  Da  die  Kantenwinkel  das  einzige  Object  der  Krystall- 
messung  sind,  so  liegt  im  Allgemeinen  die  Aufgabe  vor,  den  Neigungswinkel  zweier 
Krystallflächen  zu  bestimmen.  Man  nennt  die  zu  diesem  Behuf  erfundenen  In- 
strumente Goniometer,  und  unterscheidet  sie  als  Gontact-Goniometer  und  Re- 
flelions-Goniometer,  je  nachdem  die  Messung  entweder  durch  den  unmittelbaren 
Contact  zweier  auf  die  Krystallflächen  aufgelegter  und  mit  einem  eingetheilten 
Halbkreis  verbundener  Lineale,  oder  durch  die  Reflexion  des  Lichtes  bewerkstelligt 
wird,  wobei  die  Krystallflächen  als  kleine  Spiegel  dienen. 

Die  Contact-  oder  Anlege-Goniometer  (zuerst  4783  von  Caran^eo/ angegeben], 
welche  nur  bei  etwas  grösseren  Krystallen  und  für  solche  Winkel  anwendbar  sind, 
deren  Kantenlinie  wirklich  ausgebildet  ist,  erweisen  sich  in  ihren  Resultaten  so 
wenig  genau,  dass  sie  nur  bei  den  ersten  vorläufigen  Messungen,  oder  auch  sub- 
sidiarisch in  solchen  Fällen  eine  Berücksichtigung  verdienen,  wo  die  Reflexions- 
Goniometer  nicht  gebraucht  werden  können.  Bei  ihrer  Anwendung  muss  die  Ebene 
der  beiden  scheerenartig  verbundenen  Lineale  oder  Schienen  allemal  senkrecht 
auf  der  zu  messenden  Kante  des  zwischen  denselben  eingefügten  Krystalls  stehen. 
Der  auf  dem  Theilkreis  abgelesene  Winkel  entspricht  natürlich  dem  wahren  Kan- 
tenwinkel. 

Die  Reflexions-Goniometer,  zuerst  von  Wollaston  4809  angegeben,  setzen 
zwar  ebene  und  glatte,  nach  den  Gesetzen  der  Planspiegel  reflectirende  Krystall- 
flächen voraus,  sind  aber  vorzugsweise  bei  kleineren  Krystallen  und  auch  für 
solche  Winkel  brauchbar,  deren  Flächen  nicht  unmittelbar  zum  Durchschnitt 
kommen;  sie  gewähren  bei  zweckmässigem  Gebrauch  Resultate,  welche  bis  auf  T 
genau  sind ,  und  verdienen  daher  in  den  allermeisten  Fällen  den  Vorzug  vor  den 
Contact-Goniometern.  —  Sie  bestehen  wesentlich  aus  einem  Yollkreis  [Limbusj, 
dessen  Theilung  sich  durch  einen  Nonius  bis  auf  einzelne  Minuten  fortsetzt,  und  an 
dessen  Axe  der  Krystall  mit  etwas  Wachs  so  befestigt  wird,  dass  beide  Flächen  der 
zu  messenden  Kante  parallel  sind  der  Drehungsaxe.  Beobachtet  man  nun  z.  B. 
das  Spiegelbild  eines  etwas  entfernten  Gegenstandes  (oder  einer  Lichtflamme  im 
Dunkeln]  erst  auf  der  einen  Krystallfläche,  und  dreht  dann  den  Kreis  um  seine 
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Axe  so  lange,  bis  dasselbe  Bild  auch  von  der  zweiten  Krystallfläche  reflectirt 
wird,  während  zugleich  die  Bedingung  erfüllt  ist,  dass  der  reflectirte  Lichtstrahl 
bei  beiden  Beobachtungen  genau  dieselbe  Lage  behauptet,  so  wird  der 
Drehungswinkel  des  Kreises  (nicht  den  gewöhnlich  so  genannten  Kantenwinkel, 
sondern]  unmittelbar  das  Supplement  des  gemessenen  Winkels,  den  Normalen- 
winkel der  betreffenden  Kante,  geben.  Damit  der  gespiegelte  Gegenstand  sowie 
das  beobachtende  Auge  beide  während  der  Messung  dieselbe  Stellung  beibehalten, 
gehen  sowohl  das  einfallende  als  das  reflectirte  Licht  bei  den  besseren  neueren 
Instrumenten  durch  je  ein  Fernrohr  (Einlass-  oder  CoUimator-  und  Ocular^  oder 
Beobachtungsfernrohr),  welche  den  Gang  des  Lichtes  vorschreiben;  beide  bilden 
einen  stumpfen  Winkel  und  kehren  ihr  Objectiv  dem  Krystall  zu.  —  Während  bei 
den  meisten  älteren  Instrumenten  der  Theilkreis  vertical  steht,  also  die  zu  mes- 
sende Kante  horizontal  zu  liegen  kommt  (System  von  Wollasion) ,  gibt  man  neuer- 
dings den  Goniometern  mit  horizontalem  Theilkreis  und  senkrechter  Drehungsaxe 
(System  von  Malus  oder  Babinet)  meist  den  Vorzug.  Die  letztere,  mehr  stabile  Con- 
struction  gestattet  auch  die  Messung  grösserer  Krystalle  von  bedeutenderem  Ge- 
wicht sowie  die  Verwendung  des  Instruments  zur  Bestimmung  von  Brechungs- 
quotienten. —  Die  zu  messende  Krystallkante  muss  centrirt  sein,  d.  h.  genau  in 
der  Verlängerung  der  Limbusaxe  liegen,  anderseits  muss  sie  j  ustirt,  d.  h.  parallel 
sein  der  Umdrehungsaxe  des  Limbus,  senkrecht  zu  seiner  Ebene  und  zu  der  durch 
die  Fernrohre  gelegten  Ebene. 

Die  Gentrirung  und  Justirung  wird  bewerkstelligt  durch  eine,  sowohl  die  Parallel- 
verschiebung  als  die  Neigung  der  Krystallkante  in  zwei  zu  einander  senkrechten 
Ebenen  gestattende  doppelte  Schlitlenvorrichtung,  welche  auf  einer  durch  den  Mittel- 
punkt des  Theilkreises  hindurchgehenden  beweglichen,  aber  jederzeit  durch  Schrauben 
zu  befestigenden  Axe  sitzt  und  auf  welcher  der  Krystall  fixirt  wird.  —  In  dem  genau 
auf  die  Drehaxe  gerichteten  Einlassfernrohr  betindet  sich  ein  durch  eine  Lampe  be- 
leuchtetes sog.  Signal  im  Brennpunkt  einer  Linse,  wodurch  die  austretenden  Licht- 
strahlen parallel  gemacht  werden.  Als  Signale,  deren  von  der  Krystallfläche  reflectirte 
Bilder  eine  genaue  Einsteilung  auf  das  Fadenkreuz  des  Beobachtungsfernrohres  ge- 
statten, dienen  an  Stelle  des  früheren,  im  hellen  Felde  befindlichen  Fadenkreuzes  ein 
in  seiner  Weile  durch  eine  Schraube  verstellbarer  geradliniger  Spalt  mit  parallelen 
Wänden,  oder  der  in  seiner  Mitte  sind  verengernde  sog.  Websky  sehe  Spalt  (erzeugt 
durch  zwei,  vor  einer  kreisrunden  Oflhung  angebrachte,  kreisförmige  geschwärzte 
Metallscheiben,  welche  ebenfalls  durch  eine  Schraube  verschiebbar  sind),  oder  das 
sog.  Sc^irau/^sche  Signal,  ein  unter  45^  gerichteter  Kreuzspalt,  in  dessen  Mitte  sich  ein 
senkrechtes  kleines  Fadenkreuz  befindet.  —  Das  Beobachtungsfernrohr  mit  Fadenkreuz 
kann  durch  eine  vorzuschlagende  Loupe  in  ein  schwach  vergrösserndes  Mikroskop 
umgeändert  werden. 

Fällt  die  Axe  einer  Zone  am  centrirten  Krystall  mit  der  Drehungsaxe  des  Re- 
flexionsgoniometers zusammen,  so  müssen,  wenn  der  Krystall  um  360^  gedreht  wird, 
die  Reflexe  eines  Lichtpunkts  auf  allen  Flächen  der  Zone  sich  der  Reihe  nach  auf  dem 
gleichen  Wege  durch  das  Sehfeld'bewegen,  und  zwar  in  einer  auf  der  Axe  senkrechten 
Ebene.  Ist  das  Goniometer  mit  einem  Fernrohr  versehen,  so  wandern  die  Reflexe  der 
Reihe  nach  durch  dessen  Fadenkreuz  und  daran  lässt  sich  erkennen,  ob  eine  Anzahl 
von  Flächen,  welche  sich  vielleicht  überhaupt  nicht  in  Kanten  schneiden,  in  der  That 
unter  einander  eine  Zone  bildet,  oder  nicht. 

Sehr  speciell  findet  sich  die  Einrichtung  der  neueren  complicirten  Instrumente, 
sowie  das  Untersuchungsverfahren  behandelt  in  Groth's  Physikalischer  Krystallographie 
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4  895.  64  0  ff.;  vgl.  auch  ebenda  S.  644  über  das  sog.  Theodolithgoniometer.  Ein- 
gehend  sind  die  Methoden  und  Fehler  der  Messung  beschrieben  in  dem  Werk  von 
A.  Brezina  »Methodik  der  Krystallbestimmung.  Wien  4  884«.  —  Die  zwar  verhältniss- 
massig  ebenen  aber  matten  Rrystalioberflächen  pflegt  man,  um  eine  Spiegelung  der- 
selben zu  bewirken,  aushülfsweise  mit  dünnen  Glasplättchen  zu  bedecken,  oder  mit 
einer  schwachen  Firnissschicht  zu  überziehen.  —  lieber  das  sog.  Fühlhebel-Gonio- 
meter  von  Fuess  vgl.  Alex.  Schmidt  in  Z.  f.  Kryst.  Vllf.  4  884.  4;  vermittels  eines  Fühl- 
hebelsysiems  wird  dadurch  die  Lage  der  spiegelungslosen,  jedoch  mehr  oder  minder 
eben  beschaffenen  Krystallflächen  im  Raum  genau  und  vergleichbar  fixirt. 

Anstatt  die  körperlichen  Kantenwinkel  zu  messen,  kann  man  auch  die  ebenen 
Winkel  messen,  welche  die  Kanten  auf  einer  Fläche  bilden.  Die  gewonnenen  Re- 
sultate besitzen  aber  immerhin  nur  mindere  Genauigkeit.  Die  Methode  pflegt  blos  bei 
Krystallen  von  mikroskopischer  Kleinheit,  bei  denen  eine  Drehung  nicht  statthaft  ist, 
zur  Anwendung  zu  gelangen. 

8.  Oasetsmässige  Verwachsung  der  Krystalle. 
a)  Parallelverwachsung  gleichartiger  Krystalle. 

§  54.  Erscheinungsweise.  Oefters  findet  man  gleichgestaltete  Krystalle 
einer  und  derselben  Substanz  in  völlig  paralleler  Stellung,  d.  h.  so  miteinander 
verwachsen,  dass  in  den  einzelnen  Individuen  die  physikalisch  gleichen  Richtungen 
oder  dass  die  krystaliographischen  Axen  und  Begrenzungselemente  des  einen  den 
entsprechenden  Axen  und  Begrenzungselementen  des  anderen  Individuums  parallel 
sind.  Eine  solche  Verwachsung  muss  daher  auch  symmetrisch  sein  mit  Bezug  auf 
irgend  eine  Fläche,  welche  eine  S.-E.  für  jedes  Individuum  ist.    Die  Vereinigung 


Fig.  204.  Fig.  205.  Fig.  206. 

kann  dabei  nach  dieser  oder  nach  einer  anderen  Fläche  stattfinden.  Fig.  204  und 
205  zeigen  2  Oktaeder  in  vollkommen  paralleler  Stellung  und  symmetrisch  in  Be- 
zug auf  die  Würfelfläche;  aber  die  beiden  Individuen  sind  im  ersteren  Falle  auch 
mit  dieser,  im  letzteren  mit  einer  OktaSderfläche  zusammengewachsen. 

Häufig  sind  zahlreiche  Individuen  dergestalt  mit  einander  parallel  verbunden, 
dass  jedes  derselben  nur  eine  dünne  Lamelle  darstellt  (Fig.  206);  dies  spricht  sich 
in  der  abwechselnden  Wiederholung  zweier  Flächen  aus,  welche  Winkel  mit 
einander  bilden,  die  sich  zu  180"  ergänzen.  Ist  die  Dicke  der  einzelnen  Lamelle 
dabei  sehr  gering ,  so  erscheint  die  Parallelverw*achsung  wie  ein  einziger  Krystall, 
dessen  Flächen  fein  gerieft  sind  (vgl.  §  64). 

Bei  der  Paralielverwachsung  gleichartiger  Krystalle  braucht  den  einzelnen  nicht 
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übereiDstimmeade  Krystallform  eigen  zu  sein;  Fig.  !07  zeigt  ein  grösseres  SkalenoSder 
(R3)  von  Kalkspalh,  auf  dessen  Ende  ein  Kryslall  desselben  Minerals  von  der  Combi- 

nation  — ^R.ooR  in  völlig  par- 
alleler Stellung  aufgewach- 
sen ist. 

Wenn  eine  Anzahl  tod 
Krystallen  in  paralleler  Stellnng 
verbunden  ist,  ohne  dass  durch 
deren  gleiche  Grösse  oder 
ionige  Verwachsung  der  Ein- 
druck einer  charaklerisiiscben 
Gesa  m  ml  form  hervorgerufen 
wird,  so  kann  man  eine  der- 
artige Vereinigung  mit  TMcker- 
mak  einen  Krystallstock 
Ftg.  im.  Flg.  108.  nennen;    Fig.  SOS    stellt  einen 

solchen  von  Baryt  dar.  Säulen- 
förmige Kryslalle  (z.  B.  von  Diopsid,  Epidot]  sind  manchmal  nur  au  dem  einen  Ende 
einheitlich  und  compact,  an  dem  anderen  nach  Art  eines  Krysta II Stocks  beschaffen, 
indem  sie  hier  pin^elähnlich  in  zahlreiche  dünne  Säulchen  oder  Stengel  von  paralleler 
Stellung  aufgelöst  oder  zerfasert  erscheinen. 

Nicht  selten  haben  sich  auf  den  Kryslallen  eines  Minerals  beim  Weiterwachsen 
viele  neue  kleine  Individuen  derselben  Substanz  in  paralleler  Stellung  Über  die  ganze 
Ausdehnung  hin  abgesetzt.    Wenn  es  dann  auch  äusserlich  so  aussieht,   als  ob  ein 
grösseres  Individuum  durch  und  durch  aus  lauter  kleineren 
Kryslätlchen  aufgebaut  sei,  so  wird  dies  durch  die  Unter- 
.^iuchuag   des   Innerea   nicht  bestüligt,    denn   hier  ist  das 
ludividuum  von  ganz  compacter    und   geschlosseuer  Zu- 
sammensetzung, nur  in  der  äusseren  Partie  tritt  die  Eigen- 
schaft des  Krystallslocks,    die  Trennung   in   viele   kleine 
Einzelindividueo  hervor.  Diese  letzteren  sind  bald  von  der- 
selben Form,  wie  sie  auch  das  ganze  grössere  Gebilde  zei^t, 
z.  B.  Kalkspathrhomboöder  — JR,   welche    Susserlich  als 
aus  vielen  kleinen  Rhomho^ercben  derselben  Form  aufge- 
baut erscheinen.  In  zahlreichen  ferneren  Fällen  aber  be- 
Sif.  10».  sitzen  die  kleinen   peripherischen  Kryslällchen   eine   an- 

dere, bisweilen  coraplicirlere  Gestalt ,  als  das  ganze  Ge- 
bilde selbst:  z.  6.  Üktagderforroen  von  Flussspath,  anscheinend  zusammengesetzt  aus 
lauter  kleinen  Würfelchen,  deren  Ecken  alle  im  Niveau  der  OktaSderllächen  liegen 
[Fig.  309),  Würfelformen  von  Fl ussspalh, äusserlich  endend  in  winzige  Tetrakishexa Sd er, 
SkalenoMer  R3  von  Kalkspalh,  welche  äusserlich  aus  zahlreichen  kleinen  Individuen  der 
Combinatiou  — JB.ooR  aufgebaut  aussehen. 


h!  Zw 


)IM 


§  1A.  Begriff  nnd  EiDtheilaag.  Gleicbgestaltete  Krystallindividuen  einer 
und  derselben  Substanz  verwachsen  aber  mit  einander  nicht  nur  in  paraUeler,  son- 
dern auch  in  unparalleler  Stellung,  jedoch  in  ganz  bestimmter,  krystallo- 
Domisch  gesetzmSssigcr  Weise.  Solche  Verwachsungen  beissen  Zwillingskry- 
stalle.  Die  tieselzlichkeit  der  Vertvacbsung  besieht  darin,  dass  die  beiden  Indi- 
viduen immer  eine  gleichartige  Krystallfläche  gemeinschaFtlich  haben,  und  dass 
ausserdem :  1 )  eine  in  dieser  Fläche  liegende  gleichartige  Kante  an  beiden  Rrystallen 
dieselbe  Lage  besitzt ,   oder  aber  dass  2)  zwei  in  dieser  FlSche  liegende  Kanten 
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wechelsweise  parallel  sind.  Die  genannte  Fläche  und  jene  Kanten  sind  entweder 
an  den  einzelnen  Individuen  schon  ausgebildet  oder  daran  möglich.  —  Die  Wirkung 
dieser  Verwachsung  besteht  im  Allgemeinen  in  der  Erwerbung  neuer  Sym- 
metrie-Ebenen, indem  der  Zwilling  als  solcher  Ebenen  mit  der  Bedeutung  von 
S.-E.n  aufweist ,  welche  an  dem  einzelnen  Individuum  diese  Eigenschaft  nicht  be- 
sitzen. 

Diejenige  Ebene,  zu  welcher  in  den  meisten  Zwillingskrystallen  die  beiden 
Individuen  symmetrisch  liegen,  wird  die  Zwillingsebene  genannt;  sie  halbirt 
die  Winkel  zwischen  den  bei  beiden  Individuen  einander  entsprechenden  Flächen. 
So  ist  z.  B.  bei  dem  in  Fig.  2H  dargestellten  Zwilling  zweier  Oktaeder  eine  Fläche 
des  Oktaeders  die  Zwillingsebene.  Die  Zwillingsebene  kann  niemals  flir  das  Einzel- 
individuum eine  S.-E.  darstellen,  weil,  wenn  zwei  Individuen  symmetrisch  zu  einer 
ihrer  S.-E.n  verwachsen  sind,  in  solchem  Falle  überhaupt  nicht  ein  Zwilling,  son- 
dern eine  parallele  Verwachsung  vorliegt.  So  sind  z.  B.  in  der  holoedrischen 
Äbtheilung  des  regulären  Systems  die  Flächen  von  ooOoo  und  ooO,  in  der  des 
tetragonalen  OP,  ooP,  ooPoo,  des  rhombischen  OP,  ooPc»,  ooPoo  von  der  Function 
als  Zwillingsebene  ausgeschlossen ,  während  im  triklinen  System  eine  jede  Fläche 
als  solche  dienen  kann.  —  Im  Allgemeinen  ist  die  Zwillingsebene  nur  zu  solchen 
Krystallflächen  parallel  (oder  senkrecht),  welche  sich  durch  die  Einfachheit  ihrer 
Parameterverhältnisse  auszeichnen.  Die  Zwillingsebene  braucht  nicht  immer 
parallel  einer  möglichen  Krystallfläche  zu  gehen,  sie  kann  auch  senkrecht  zu  einer 
solchen  liegen. 

Die  Normale  auf  diese  Zwillingsebene  heisst  die  Zwillingsaxe  (oderDrehungs- 
axe).  Sie  ist  im  Allgemeinen  diejenige  Richtung ,  um  welche  man  sich  den  einen 
Erystall  oder  die  eine  Hälfte  des  Zwillings  durch  480^  verdreht  denken  muss,  da- 
mit er  zum  zweiten  oder  zu  der  anderen  Hälfte  in  die  Zwillingsstellung  gelangt: 
denkt  man  sich  anderseits  das  eine  Individuum  eines  Zwillings  um  die  Zwillings- 
axe durch  4  80^  herumgedreht,  so  wird  es  dem  anderen  Individuum  parallel. 

Die  Drehung  um  4  80^  ist  selbstverständlich  nur  ein  Hülfsmiltel  für  die  Vorstel- 
lung von  dem  Zustandekommen  eines  Zwillings,  nicht  etwa  ein  Vorgang,  der  sich  in 
der  Natur  zugetragen  hätte.  Auf  diese  Vorstellung  von  der  Drehung  um  einen  halben 
Kreisumfang  bezieht  sich  auch  der  von  Haüy  eingeführte  Ausdruck  »Hemitropie«. 

Doch  gilt  diese  Vorstellung  nicht  auch  für  alle  Zwillingsverwachsungen  zweier 
enantiomorpher  Formen.  Dieselben  lassen  sich  nicht  durch  Drehung  zur  Deckung 
bringen,  sofern  ein  rechtes  und  linkes,  nur  spiegelbildlich  gleiches  Individuum  mit 
einander  verwachsen  sind;  verwachsen  dagegen  3  rechte  oder  t  linke  Individuen, 
welche  nicht  spiegelbildlich  gleich  sind,  so  erfolgt  deren  Deckung  durch  Drehung. 

Eine  Linie  von  der  angegebenen  Eigenschaft  der  Zwillingsaxe  ist  auch  in  jenen 
äusserst  spärlichen  Fällen  vorhanden,  wo  die  beiden  Individuen  eines  Zwillings  nicht 
symmetrisch  gegen  eine  Ebene  liegen,  wo  also  keine  eigentliche  Zwillingsebene 
besteht. 

Durch  Angabe  des  Symbols  der  Zwillingsebene,  resp.  der  Richtung  der  darauf 
senkrecht  stehenden  Zwillingsaxe  wird  das  der  Verwachsung  zu  Grunde  liegende 
sog.  Zwillingsgesetz  ausgedrückt.  Ein  und  dasselbe  Mineral  kann  verschiedene 
Zwillingsgesetze  aufweisen:  so  sind  2  Individuen  von  Orthoklas  bald  nach  OP,  bald 
nach  cx>Pcx>,  bald  nach  SiJoo  verzwillingt. 

Bei  der  Betrachtung  der  Zwillinge  hat  man  besonders  zweierlei  Verhältnisse, 
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nämlich  die  gegenseitige  Stellung  beider  Individuen,  und  die  Art  und  Weise  ihrer 
Verwachsung  zu  berücksichtigen. 

Nach  der  Stellung  der  Individuen  sind  zuvörderst  Zwillinge  mit  parallelen 
Axensystemen,  und  Zwillinge  mit  geneigten  (oder  nicht  parallelen)  Axensystemen 
zu  unterscheiden.  Die  Zwillinge  der  ersten  Art  (z.  B.  Fig.  214,  242,  220)  können 
nur  bei  hemiädrischen  (sowie  tetartoödrischen  und  hemimorphen)  Formen  und 
Combinationen  vorkommen,  und  stehen  unter  dem  allgemeinen  Gesetz,  dass  beide 
Individuen  mit  einander  in  derjenigen  Stellung  verwachsen  sind,  in  welcher  ihre 
beiderseitigen  correlaten  Theilformen  aus  den  betreffenden  holoedrischen  Stamm- 
formen als  Gegenkörper  abzuleiten  sein,  oder  in  welcher  sie  diese  Stammformen 
reproduciren  würden. 

Denkt  man  sich  an  dem  hierher  gehörigen  Zwilling  der  beiden  Tetraöder  (Fig.  1 1 8) 
die  8  zackenartigen  Hervorragungen  hinweg,  so  erhält  man  als  Kernform  das  OktaÖder. 
—  Diese  Zwillinge  der  ersten  Art  hat  Haidinger  sehr  richtig  Ergänzungszwil- 
linge genannt,  weil  sich  die  wirklich  hemiödrischen  Formen  beider  Individuen  in 
ihrer  Vereinigung  zu  den  betreffenden  holoödrischen  Stammformen  ergänzen.  Bei 
ihnen  liegen  daher  ungleichartige  Krystallräume  parallel.  In  Folge  des  geringeren 
Grades  von  Symmetrie,  welchen  die  hemiödrischen  (und  tetartoödrischen)  Krystalle 
gegenüber  den  holoödrischen  besitzen,  können  zwei  der  ersteren  einen  Zwilling  bilden, 
indem  sie  symmetrisch  zu  einander  in  Bezug  auf  diejenige  Ebene  verwachsen,  welche 
eben  durch  die  TheilflUchigkeit  ihren  Charakter  als  S.-E.  des  Krystalls  verloren  hat.  Bei 
dem  einzelnen  Tetra  Öder  ist  die  Würfelfläche  keine  S.-E. ;  aber  der  Ergänzungszwilling 
zweier  Tetraeder  (Fig.  24  2)  hat  Symmetrie  nach  den  Würfelflächen  erlangt.  So  wer- 
den die  S.-E.n,  welche  in  Folge  der  Heraiödrie  bei  den  einzelnen  Individuen  ver- 
schwunden] sind,  durch  derartige  Zwillingsbildung  für  den  Zwilling  als  solchen 
wiederhergestellt. 

Zwillinge  mit  parallelen  Axensystemen  werden  nicht  nur  von  theilflächigen,  son- 
dern auch  von  hemimorphen  Krystalien  gebildet,  indem  2  Individuen  mit  ihren  über- 
einstimmend geformten  Enden  aneinanderwachsen ,  so  dass  die  abweichend  be- 
schaffenen Enden  dann  zugleich  die  beiderseitige  conform  ausgebildete  Endigung  des 
Zwillings  abgeben;  so  sind  z.  B.  am  Kieselzink  (Fig.  4  2  auf  S.  30)  2  hemimorphe  Indi- 
viduen mit  denjenigen  unteren  Enden  aneinandergewachsen,  welche  blos  die  rhom- 
bischen Pyramidenflächen  zeigen,  so  dass  der  Zwilling  an  seinen  beiden  Enden  die 
Basis  OP  aufweist,  welche  bei  dem  Einzelindividuum  keine  S.-E.  darstellt. 

Die  Zwillinge  mit  geneigten  (oder  nicht  parallelen)  Axensystemen  finden 
sich  sowohl  bei  holoödrischen  als  auch  bei  hemiödrischen  und  tetartoödrischen 
Formen  und  Combinationen,  und  namentlich  für  sie  gilt  das  oben  allgemein  Ange- 
führte. Die  Stellung  beider  Individuen  in  diesen  Zwillingen  der  zweiten  Art  ist 
dieselbe,  welche  irgend  ein  Gegenstand  zu  seinem  Spiegelbild  hat,  wobei  der 
Spiegel  durch  die  Zwillingsebene  vertreten  wird;  vgl.  z.  B.  die  Figuren  SU  4,  216, 
217,  227,  229,  235,  238. 

Im  Allgemeinen  können  die  verschiedenen  Zwillingsverwachsungen  unter  folgende 
Fälle  untergebracht  werden  ^) : 

\)  Zwillingsebene  parallel  einer  (vorhandenen  oder)  möglichen  Krystall fläche; 
der  weitaus  häufigste  Fall;  dabei  ist: 


Vj  Vgl.  namentlich:  Tschermak^  Miner.  u.  petrogr.  Mittheil.  II.  4  880.  499;  Lehrbuch  d.  Mine- 
ralogie. Wien  4  894.  78.  —  Schuster^  Zeitschr.  f.  Krystallogr.  XII.  4  887.  4  84.  —  Brögger^  ebendas. 
XVI.  4  890.  38. 
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a)  auch  die  Zwillingsaxe  parallel  einer  möglichen  Krystallkante;  z.  B.  der  in 
Fig.  24  3  dargestellte  Zwilling  von  Zinkblende,  bei  welchem  die  Zwillings- 
ebene einer  Okta^derfläche,  die  Zwillingsaxe  einer  Kante  des  Rhombendo- 
dekaeders entspricht. 

b)  die  Zwillingsaxe  nicht  parallel  einer  möglichen  Krystallkante;  z.  B.  die 
Zwillinge  von  Gyps  (Fig.  235)  oder  von  Augit  (Fig.  236),  bei  denen  das 
Orthopioakoid  Zwillingsebene  ist,  die  Normale  dazu  (Zwillingsaxe)  aber 
keiner  im  monoklinen  System  möglichen  Kante  entspricht. 

2)  Zwillingsebene  senkrecht  zu  einer  möglichen  Krystallfläche  und  zwar: 

a)  parallel  einer  in  dieser  liegenden  Kante,  also  auch  in  einer  möglichen  Zone 
gelegen;  Zwillingsaxe  senkrecht  zu  einer  Kante  und  in  einer  möglichen 
Fläche.    Seltenes  Beispiel:  Glimmer. 

b)  gleichgeneigt  gegen  zwei,  in  der  gedachten  Krystallfläche  liegende  Kanten. 
Seltenes  Beispiel :  Hydrargillit. 

3)  Zwillingsebene  nur  senkrecht  zu  einer  möglichen  Krystallkante;  die  Zwil- 
lingsaxe ist  alsdann  parallel  dieser  möglichen  Kante,  also  parallel  einer  mög- 
lichen Zone.  ^ 

Biswellen  lässt  sich  übrigens  die  ZwilÜngsverwachsung  auf  mehrfache  Weise 
beliebig  deuten  und  zum  Ausdruck  bringen.  Bei  dem  Zwilling  von  Augit  (Fig.  236] 
kann  das  Orthopinakoid  r  als  Zwillingsebene  (und  Yerwachsungsebene) ,  die  Normale 
zum  Orthopinakoid  als  Zwillingsaxe  gelten,  der  Zwilling  dann  dadurch  entstanden  ge- 
dacht werden,  dass  das  eine  von  zwei  parallel  gestellten  Individuen  um  diese  Axe  um 
4  80^  herumgedreht  wird.  Die  Zwillingsebene  ist  daher  so  eine  vorhandene  oder  mög- 
liche Krystallfläche,  die  Zwillingsaxe  eine  krystallonomisch  unmögliche  Richtung. 
Genau  derselbe  Zwilling  entsteht  aber  auch,  wenn  das  eine  Individuum  aus  der  Paral- 
lelstellung heraus  uro  die  verticale  Prismenkante  m/r  durch  4  80^  gedreht  wird;  in 
diesem  Falle  ist  letztere  Linie  die  Zwillingsaxe,  welche  auf  derjenigen  bei  der  ersten 
Auffassung  senkrecht  steht.  Die  Zwillingsebene  steht  zu  ihr  senkrecht  und  würde  durch 
eine  horizontale,  normal  auf  dem  Orthopinakoid  stehende  Fläche  dargestellt.  Bei  dieser 
letzteren  Deutung  ist  also  umgekehrt  die  Zwillingsaxe  die  Richtung  einer  vorhandenen 
Kante,  die  Zwillingsebene  eine  krystallonomisch  unmögliche  Fläche.  —  In  ähnlicher 
Weise  lässt  sich  der  Karlsbader  Zwilling  von  Orthoklas  (Fig.  237)  erklären  durch: 
Zwillingsebene  das  Orthopinakoid,  Zwillingsaxe  die  Normale  dazu;  oder:  Zwillings- 
ebene die  Horizontale,  Zwillingsaxe  die  Yerticalaxe.  Vgl.  auch  die  Anmerkung  unten 
aufS.  4  32. 

Theoretisch  lässt  sich  die  Zwillingsbildung  als  die  Erscheinung  ansprechen, 

dass  die  bei  der  Krystallisation  aus  dem  beweglichen  in  den  starren  Zustand  tiber- 

gehenden  und  anfänglich  alle  möglichen  Stellungen  besitzenden  Molecüle  in  Folge 

einer  bei  der  Aneinnnderlagerung  nur  unvollständig  ausgeHihrten  Drehung  auch 

nur  theilweise  parallele  Orientirung  erlangt  haben. 

0.  Lehmann  hat  nachgewiesen,  dass  die  Entstehung  der  Zwillingsbildungen  von 
der  Zähigkeit  der  Losung,  in  welcher  die  Krystallisation  stattfindet,  abhängig  sein  kann. 
Fügt  man  einer  Auflösung  von  Chlorbaryum,  welches  Salz  nur  geringe  Neigung  zur 
Zwillingsbildung  zeigt,  ein  Verdickungsmitfel  zu,  so  entstehen  nur  Zwillingskrystalle. 
Die  nunmehr  zähere  Flüssigkeit  setzt  nämlich  derjenigen  Drehung  der  Krystallmolecüle, 
welche  zur  parallelen  Aneinanderlagerung  erforderlich  ist,  einen  grösseren  Widerstand 
entgegen;  in  Folge  dessen  nehmen  diejenigen  Molecüle,  deren  Orientirung  in  dem 
Augenblick,  in  welchem  sie  in  die  Wirkungssphäre  eines  wachsenden  Krystalls  ge- 
langen, der  Zwillingsstellung  näher  liegt,  als  die  parallele,  die  erstere,  d.  h.  die  gegen 
den  geringsten  Widerstand  zu  erreichende  Gleichgewichtslage  an  und  geben  dadurch 
Veranlassung  zu  weiterer  Anlagerung  von  Theilchen  in  derselben  Stellung,  also  zur 
Bildung  eines  Zwillingskrystalls. 
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§  53.  Yerwachsungsart  der  Individuen  und  Terkflrznng  derselben; 
Zwillingskanten.  Was  das  zweite  Verhältniss ,  nämlich  die  Art  und  Weise  der 
Verwachsung  der  Individuen  betrifft,  so  unterscheidet  man  Contact-Zwillinge 
und  Durchwachsungs-Zwillinge,  je  nachdem  die  Individuen  blos  an  einander,  oder 
förmlich  in  und  durch  einander  gewachsen,  je  nachdem  sie  also  durch  Juxta- 
Position,  oder  durch  Penetration  verbunden  sind.  Im  ersteren  Falle  nennt 
man  die  Fläche,  in  welcher  die  Verwachsung  stattfindet,  die  Zusammensetzungs- 
fläche oder  Verwachsungsfläche;  dieselbe  ist  in  den  meisten  Fällen  zugleich  auch 
die  Zwillingsebene  (vgl.  z.  B.  Fig.  2U,  229,  235,  236);  bisweilen  aber  berühren 
sich  beide  Individuen  in  einer  auf  der  Zwillingsebene  senkrecht  stehenden  Fläche 
(z.  B.  Fig.  237)  oder  auf  noch  andere  Weise.  —  Im  zweiten  Falle  findet  oft  nur 
eine  theilweise  Penetration,  nicht  selten  eine  vollkommene  Durchkreuzung,  zuweilen 
auch  eine  so  vollständige  gegenseitige  Incorporirung  beider  Individuen  statt,  dass 
sie  nach  aussen  einen  scheinbar  einfachen  Krystall  darstellen  (z.B. Quarz,  Fig. 222). 

In  den  durch  Juxtaposition  gebildeten  Zwillingskrystallen  erscheinen  die  Indi- 
viduen sehr  gewöhnlich  in  der  Richtung  der  Zwillingsaxe  mehr  oder  weniger  ver- 
kürzt, weil  das  Fortwachsen  des  einzelnen  über  die  Zwillingsebene  als  Grenz- 
ebene hinaus  nicht  stattgefunden  hat  (vgl.  z.  B.  Fig.  2U,  217,  229);  ja  diese  Ver- 
kürzung ist  gar  häufig  in  der  Weise  ausgebildet,  dass  von  jedem  Individuum  nur 
die  Hälfte,  und  zwar  die  von  dem  anderen  Individuum  abgewendete  Hälfte 
vorhanden  ist.  Man  kann  daher  dergleichen  Zwillingskrystalle  am  leichtesten  con- 
struiren,  wenn  man  sich  ein  Individuum  durch  eine  der  Zwillingsebene  parallele 
Fläche  in  zwei  Hälften  geschnitten  denkt,  und  hierauf  die  eine  Hälfte  gegen  die 
andere  um  die  Normale  der  Schnittfläche  durch  1 80°  herumdreht.  Bei  den  Durch- 
wachsungszwillingen  findet  die  Fortsetzung  der  Individuen  gegenseitig  über 
die  Zwillingsgrenze  hinaus  statt  (vgl.  Fig.  212,  231,  232). 

Die  Kanten  und  Ecken,  in  welchen  die  Flächen  der  beiden  Individuen  züsam- 
mentrefi'en,  werden  Zwillingskanten  und  Zwillingsecken  genannt;  sie  sind 
häufig  einspringend,  doch  haben  die  Individuen  manchmal  bei  dem  Wachsthums- 
process  eine  gewisse  Neigung,  die  einspringenden  Winkel  zu  verdecken  oder  ganz 
auszufüllen;  dagegen  ist  die  Demarcationslinie  beider  Individuen  an  solchen  Stellen 
oft  gar  nicht  sichtbar,  wo  ihre  Flächen  oder  Flächentheile  in  eine  Ebene  fallen  und 
vollkommen  glatt  sind. 

Ist  es  in  solchen  Fällen  manchmal  recht  schwierig,  zu  erkennen,  ob  ein  Zwilling 
oder  ein  einfacher  Krystall  vorliegt,  so  wird  wohl  die  Spaltbarkeit  von  aufklärendem 
Belang,  da  sie  durch  einen  Zwilling  nicht  mehr  in  übereinstimmendem  Verlauf  fortsetzt ; 
bei  nicht  regulären  Krystallen  tritt  die  Natur  als  Zwilling  auch  oft  leicht  durch  die 
optische  Untersuchung  im  durchfallenden  polarisirten  Licht  hervor. 

Wenn  aber  die  in  eine  Ebene  fallenden  Flächentheile  mit  einer  Gombinations- 
streifung  versehen  sind,  dann  gibt  sich  die  Demarcationslinie  oft  durch  das  Zusammen- 
stossen  der  beiderseitigen  Streifensysteme  in  einer  Streifungsnaht  oder  Zwülingsnaht 
zu  erkennen.  Bisweilen  haben  auch  die  beiderseitigen  Flächentheile  eine  verschie- 
dene physikalische  Beschaffenheit,  wodurch  die  Grenzlinien  gleichfalls  sichtbar 
werden. 

§  54.    Wiederholung  der  Zwillingsblldniig;    Zwillingsstreiftang.     Die 

Zwillingsbildung  wiederholt  sich  nicht  selten,  indem  ein  drittes  Individuum  mit 
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dem  zweiten  (oder  auch  ersten)  Individuum  nach  demselben  Gesetz  verbunden 
ist,  wie  das  erste  und  zweite;  so  entstehen  Drillingskrystalle,  oder,  wenn  sich  die 
Wiederholung  fortsetzt,  Vierlingskrystalle,  Fünflingskrystalle,  und  endlich  zwil- 
lingsartig gebildete  polysynthetische  Krystalle  oder  Zwillingsstöcke,  wie 
sie  Volger  nannte. 

Bei  dieser  Wiederholung  ist  der  Unterschied  sehr  wichtig,  ob  die  successiven 
ZusammensetzungsflSchen  einander  parallel  sind,  oder  nicht.  Im  ersteren 
Falle  tritt  dieselbe  Fläche  mit  den  gleichen  Vorzeichen  ihrer  Indices  immer  wieder 
von  Neuem  als  Zwillingsebene  auf,  die  Zwillingsbildung  kann  sich  somit  unzählige-* 
mal  wiederholen  und  liefert  reihen  förmig  zusammengesetzte  Krystalle,  bei 
welchen  alle  Zwillingsebenen  parallel  sind  und  in  denen  einerseits  die  Stellung  des 
ersten,  dritten,  fünften  u.  s.  w.,  anderseits  die  des  zweiten,  vierten,  sechsten  u.  s.w. 
Individuums  dieselbe  ist.  —  Im  zweiten  Falle  bleibt  nicht  eigentlich  dieselbe 
specielle  Krystallfläche  Zwillingsebene,  son- 
dern tritt  eine  andere,  aber  mit  derselben  kry- 
staliographlsch  gleichwerthige ,  nur  durch  die 
Vorzeichen  der  Indices  unterschiedene  als 
solche  auf;  wenn  z.  B.  ein  Individuum  mit 
einem  zweiten  an  der  Fläche  {ITO},  mit  einem  ^^-  uo. 

dritten  aber  an  der  Fläche  (4  4  0)  verbunden  ist. 

Es  entstehen  so  cyklis  che  Zwillinge  oder  Wendezwillinge,  kreisförmig  in  sich 
zurQcklaufende,  radförmige,  bouquetförmige  u.  a.  Gruppen.  Den  Gegensatz  zwischen 
einem  reihenförmigen  [aj  und  einem  cyklischen  Vierling  (6)  zeigt  schematisch  die 
Fig.  24  0. 

Bilden  die  bei  dea  cyklischen  Viellingen  nach  einander  als  Zwillingsebenen  fun- 
girendeo  Krystallflächen  eine  Zone  (z.  B.  ooP  im  rhombischen  System),  so  gruppiren 
sich  die  Individuen  bei  sonst  regelmässiger  Ausbildung  um  eine  Axe,  nämlich  die 
Zonenaxe  jener  Zwillingsflächen;  sind  sie  nicht  tautozonal  (z.  B.  Poo  im  tetragonalen 
System),  so  gruppiren  sie  sich  um  einen  Punkt,  nämlich  denjenigen,  in  welchem  die 
verschiedenen  Zonenaxen  der  Zwillingsflächen  zusammenstossen. 

Wie  fast  bei  allen  mit  Juxtaposition  gebildeten  Zwillingskrystallen  die  Ver- 
kürzung der  Individuen  in  der  Richtung  der  Zwillingsaxe  eine  sehr  gewöhnliche 
Erscheinung  ist,  so  pflegen  ganz  besonders  in  den  mit  parallelen  Zusammen- 
setzungsflächen gebildeten  polysynthetischen  Krystallen  die  mittleren  oder 
inneren  Individuen  oft  ausserordentlich  stark  verkürzt  zu  sein ,  so  dass  sie  nur  als 
mehr  oder  weniger  dicke,  als  papierdünne  oder  nur  durch  das  JMikroskop  als  solche 
wahrnehmbare  Lamellen  erscheinen ,  deren  Querschnitte  auf  den  Erystall-  oder 
Spaltungsflächen  des  ganzen  Aggregats  eine  sehr  charakteristische  Streifung  bilden, 
welche  man  die  Zwillingsstreifung  nennt. 

Diese  Zwillingsstreifung  (oder  besser  Zwillings  rief  ung)  ist  wesentlich  verschieden 
von  der  in  dem  späteren  §  64  erläuterten  Combinationsstreifung.  Ueberhaupt  er- 
scheinen im  Gefolge  der  Zwillingsbildung  einseitige  Verkürzungen,  Verlängerungen 
und  andere  Unregelmässigkeiten  der  Form  sehr  häufig  und  bisweilen  in  so  complicirter 
Weise,  dass  die  richtige  Deutung  mancher  (zumal  hemiSdrischer)  Zwillingskr^'stalle 
mit  bedeutenden  Schwierigkeiten  verknüpft  sein  kann.  Wegen  der  Verzerrungen  der 
Formen  in  den  Zwillingskrystallen  vergl.  die  Dissertation  von  C,  Klein,  über  Zwillings- 
Verbindungen  und  Verzerrungen  (1869). 

NaniBanii-Zirkel,  Mineralogie.    13.  Aufl.  9 
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§55.  Einige ZvllUn^  des regülärea Systems,  Zwillingemitparallelen 
Äxensystemen  sind  nur  bei  TheilfiSchtgkeit  mSglich,  und  erscheinen  gewöhnlich 
als  Durchkreuzungszwilliage  f  wie  i.  B.  die  Pentagondodekafider  des  Eisenkieses, 
Fig.  211  (sog.  Zwilling  des  e 


Hg.  Jll 


.Kreuzes],  und  die  TetraSder  des 
Diamants,  Fig.  21  %.  Die  beiden  In- 
dividueo  stehen  in  der  ersten  Figur 
symmetrisch  zu  einander  fo  Bezug 
auf  die  Bhombendo dekaederfläche, 
in  der  zweiten  in  Bezug  auf  die 
WürfelQäche. 

Den  ZwIlüDgen  mit  geneig- 
ten Äxensystemen  liegt  fast  immer 
das  Gesetz  zu  Grunde,  dass  eine  Fläche  des  Oktaeders  als  Zwillingsebene  auf- 
tritt; sie  kommen  hSußg  vor,  sowohl  bei  holoedrischer,  als  auch  bei  hemisdrischer 
Formbildung.  Die  Individuen  sind  gewöhnlich  an  einander  gewachsen  und  bSulig 
in  der  Richtung  der  Zwülingsaze  bis  auf  die  Hfilfte  verkürzt,  so  dass  man  sich  der- 
gleichen Zwillinge  am  besten  vorstellen  kann,  wenn  man  sich  ein  Individuum 
durch  einen  centralen,  parallel  mit  einer  Oktaederfläche  geführten  Schnitt  halbirt, 
und  die  eine  Bälfte  gegen  die  andere  um  die  Normale  der  Schnittfläche  durch  1 80° 
verdreht  denkt. 

Auf  diese  Weise  ßaden  dich  z.  B.  sehr  hSußg  zwei  OblaSder  des  Spinells,  Hagnel- 
eisenerzes,  Auioniolits  mil  einander  verwachsen',  Fig.  S1 4.     Nach  demselben  GeseU 


Flg.  113. 


Fiff.  114. 


Fig.  HS. 


sind  die  Würfel  des  Plussspalbs,  Eiseakieses,  Bleiglanzes  als  Durchkreuzungszwiliinge 
gebildet;  Fig.  8(6.  Endlich  kommen  auch,  zumal  an  der  Zinkblende,  zwei  Rhomben- 
dodekaßdcr  in  einer  Oktaederllache  durch  Juxlaposition  verbunden  als  Zwillinge  vor, 
in  welchen  ebenfalls  gewöhnlich  Jedes  Individuum  einer  ^ehr  starken  Verkürzung  unter- 
liegt; Fig.  813.  Aehulich  ßnden  sich  Zwillinge  des  IkositetraJiders  z.  B.  beim  ged. 
Kupfer,  Silber,  Gold  >). 

§  56.  Einige  Zirülinge  des  Tetragonslsystemg.  Zwillinge  mit  parallelen 
Äxensystemen  kommen  deshalb  selten  vor,  weil  nur  wenige  tetragonale  Mineral- 
arten hemiedrisch  ausgebildet  sind;  doch  ßnden  sie  sich  z.  B.  am  Kupferkies, 
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welcher  der  sphenoidischen,  und  am  Scheelit,  welcher  der  pyramidalen  Hemiedrie 
anterworfen  ist. 

Unter  den  Zwillingen  mit  geneigten  Axensystemen  trifil  man  besonders  ein 
Gesetz  bei  mehren  Mineralien  verwirklicht;  dasselbe  lautet:  Zwillingsebene  eine 
Fläche  der  Deuteropyramide  Poo,  oder  eine  von  denjenigen  FlSchen,  welche  die 
Polkanten  der  Grundform  P  regelmässig  abstumpfen.  Nach  diesem  Gesetz  sind 
z.  B.  die  fast  immer  zwillingsartig  ausgebildeten  Krystalle  des  Zinnsteins,  sowie  die 
Zwillingskrystalle  des  Rutils  und  des  Hausmannits  gebildet. 

Die  Zwillinge  des  Zinnsteins  erscheinen  theils  wie  Fig.  216,  wenn  die  Individuen 
pyramidal,  theils  knieförmig  wie  Fig.  SH,  wenn  die  Individuen  mehr  säulenförmig  ge- 
staltet sind;  die  Zwillingsbildung  wiederholt  sich  nicht  selten  an  diesem  Mineral, 
wodurch  Drillings-,  Vierlings-  und  mehrfach  zusammengesetzte  Krystalle  entstehen« 
Die  Zwillinge  des  Rutils  sind  denen  des  Zinnsteins  sehr  ähnlich ,  erscheinen  aber  stets 
knieförmig,  wie  Fig.  S4  7,  weil  die  Krystalle  immer  säulenförmig  verlängert  sind.  Der 
Hausmannit  besitzt  Zwillinge  wie  Fig.  S18,  indem  die  Krystalle  stets  vorherrschend  die 


Figr.  216. 


Fig.  217. 


Fig.  218. 


Grundpyramide  P  zeigen,  an  deren  Polkanten  sich  die  Zwillingsbildung  bisweilen  sehr 
symmetrisch  wiederholt,  so  dass  ein  centrales  Individuum  den  Träger  der  übrigen 
bildet.    Kupferkies  bildet  ganz  ähnliche  Zwillinge. 

§57.  Einige  Zwillinge  des  Hexagonalsystems.  Solche  mit  parallelen 
Axensystemen  sind  nicht  selten  am  Kalkspath,  Chabasit,  Eisenglanz  und  anderen 
rhomboedrisch  krystallisirenden  Mineralien ;  auch  kommen  sie  am  Quarz  vor ,  bei 
welchem  sie  durch  Tetartoödrie  bedingt  sind. 

Der  Kalkspath  zeigt  oft  sehr  regelmässige  Zwillinge  der  Art,  indem  beide  Indivi- 
duen in  einer  Parallelfläche  der  Basis  zusammenstossen,  welche  hier  keine  S.-E. 
mehr  ist;  so  stellen  sie  einen  scheinbar  einfachen  Krystall  dar,  welcher  jedoch  aus 
zwei  Hälften  besteht,  deren  obere  dem  einen,  und  deren  untere  dem  anderen  Indivi- 
duum angehört,  während  sich  beide  Individuen  in  verwendeter  [also  complementärer) 
Stellung  befinden.  So  erscheinen  z.  B.  zwei  Individuen  der  Combination  cx)R.  —  -^R 
wie  Fig.  24  9,  zwei  SkalenoSder  R3  wie  Fig.  220;  die  Spaltungsflächen  liegen  jedesmal 
in  den  beiden  Individuen  nach  verschiedener  Richtung.  —  Der  Quarz  zeigt  besonders 
in  den  reineren  Varietäten,  als  sog.  Bergkrystall ,  Zwillinge  (sog.  Dauphin^er  Gesetz), 
welche  wesentlich  durch  den  tetartoedrischen  Charakter  seiner  Krystallreihe  ermÖg-< 
licht  werden,  in  Folge  dessen  z.  B.  die  Pyramide  P  in  zwei,  geometrisch  gleiche,  aber 
physikalisch  differente  Rhombo^der  p  und  z  zerfällt;  Fig.  82 K  Zwei  gleich  artige, 
d.  h.  entweder  zwei  rechte  oder  zwei  linke  Individuen  sind,  indem  eine  Fläche  des 
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Prismas  ooH  oder  die  Basis  OH ')  als  Zwillingsebeae  gut,  entweder  an  ei oa oder  ge- 
wachsen, uagelähr  so  wie  in  Fig.  iH  ,  wobei  ■+■&.  [p]  des  einen  parallel  ist  — R[i) 
des  anderen  und  alle  Axen,  namenilicb  auch  die  Verlicalaxen  in  beiden  parallel  sind; 
oder  nocb  bSußger  durcb  einander  gewachsen,  in  welchem  lelzleren  Falle  sie  sich 


Fig.  MI. 


Fig.  HJ. 


gewöhnlich  in  ganz  un  regelmässig  begrenztea  Partieen  gegenseitig  umschliessen  und 
durchdringen,  und  scheinbar  einfache  Krystalle  darstellen,  deren  Oberfläche 
jedoch  Iheilweise  dem  einen,  tbeilweise  dem  anderen  Individuum  angehört,  wie  z.  B. 
in  Fig.  32S;  hier  sind  die  Iheile  des  einen  Individuums  schrafGn, 
um  sie  von  denen  des  anderen  zu  unlerscheiden ,  wie  dies  in  der 
Natur  durch  einen  Gegensatz  von  matten  und  glänzenden  Stellen 
hervoi^ebracht  wird,  wobei  häufiger  als  es  auf  den  ersten  Blick 
scheinen  will,  Niveaudifferenzen  der  einzelnen  Partioen  zu  beobach- 
ten sind.  Wenn  an  einem  solchen  Durchwachsungszwilling  die  le- 
tartoSdrischen  FIScbea  eines  trigonalen  Trapezoiiders  auftrelen,  so 
sind  dieselben  an  allen  aureinanderrolgenden  Ecten  zu  beobachten 
[Fig.  SS3),  wUhrend  sie  bei  einem  einfachen  Individuum  blos  an 
den  abwechselnden  Ecken  erscheinen;  diese  Flächen  können 
Übrigens  nach  Msassgabe  der  Durchdringung  in  der  verschiedensten 
Zahl  und  Vertheilung  vorbanden  sein,  so  können  z.  B.  oben  alle  6, 
^E'^-  unten  gar  keine  auftreten  u.  s.  w.  —  Der  Quarz  bildet  aber  auch 

nocb     andere    Ergäozungszwillinge    (sog.    brasilianisches    Gesetz), 
indem  ein  rechtes  und  ein  linkes  Individuum  in  paralleler  Stellung  der  Vertical äsen 
mit  einander  verbunden  sind,  wobei  sie  nach  einer  Fläche  von  ooPS  zu  einander 
symmetrisch  stehen;  dadurch  geschieht  es,  dass  zwei  trigonale  TrapezoBder  {x]  der- 
selben Rbomboederfläche  anliegen,    und  zusammen  wie  ein  Skalenoäder  auftreten 
(Fig.  tH\ 
Zwillinge  mit  geneigteD  Axensystemen  kommen  häufig  und  nach  verschie- 
denen Gesetzen  vor;  doch  ist  gewöhnlich  die  Fläche  irgend  eines  Bhomboeders 
die  Zwillings  ebene. 

So  finden  sich  oft  am  Kalkspalh  zwei  Rhomboeder  R  und  If  nach  dem  Gesetz : 
Zwillingsebene  eine  Fläche  von  — ^R  verwachsen,  wie  in  Fig.  SIS  ,  wobei  die  in  A 


()  Denkt  man  sich  S  Rbomboüder  zu  einander  symmetrisch  in  Bezug  auf  eine  Flttohe  von 
OoR,  so  sind  Ihre  Axeo  c  parallel  und  das  eine  hat  diejenige  Richtung  der  Flüchen,  welche 
am  anderen  Krystall  das  negative  haben  würde.  Genau  dieselbe  relative  Stellung  der  beiden 
Krystalle  wird  nber  auch  erhalten,  wenn  man  das  eine  "Rhomboi'der  durch  180°  um  die  A»e  r 
dreht,  d.  h.  wenn  man  die  Basis  als  Zwillingsehene  betrachtet.  Die  Ausdrücke  aZwiltingsbildunfi 
mit  parallelen  Axensystemeni,  tZwillinggebene  die  Basis  0R<,  >  Zwillingsebene  coR'  sind  daher 
bei  der  rbomboedrischen  Hemitidrie  und  auch  hier  gleichbedeutend. 
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UDd  J'  endeodea  Verticalaien  beider  IndivJdueD  eioen  Winkel  von  itl"  34'  bilden. 
Diese  Zwiltiogsbildung  wiederbolt  sich  nicht  selten,  indem  ein  drittes  Individuum  it" 
hinzutritt,  welches  sich  mit  dem  ersten  Individuum  R  in  paralleler  Stellung  befindet; 
dann  pflegt  das  mittlere  Individuum  A*  sehr  stark  verkürzt  und  nur  als  eine  mehr  oder 
weniger  dicke  Lamelle  ausgebildet  zu  sein,  welche  dem  scheinbar  einfachen,  wesentlich 
von  R  und  A"  gebildeten  Eryslall  eingescliallet  ist;  Fig.  I!6.  Häußg  sind  solchergestalt 
viele  sehr  dünne  lamellare  Individuen  in  einem  grösseren  Spaltungsstück  eingewacbsea, 
an  welchem  dann  zwei  Gegenfläcben  eine,  durch  die  Querschnitte  der  Lamellea  ge- 
bildele,  der  längeren  Diagonale  parallele  Zwillingsstreifung  zeigen.  —  Wenn  zwei 
Kalkspalhkryatalle  nach  dem  Gesetz:  Zwillingsebene  eine  Fläche  von  R  verwachsen 
sind,  so  bilden  ihre  Verltcalaxen  den  Winkel  von  89**  s',  sind  also  fast  rechtwinkelig 


auf  einander,  was,  zumal  bei  säulenförmiger  Gestalt  der  Individuen,  dieses  Gesetz  sehr 
leicht  erkennen  lässt;  Fig.  S3T. 
§  58.  Einige  Zwillinge  des  rhombischen  Systems.  Zwillinge  mit  paral- 
lelen Azensystemeo  sind  bis  jetzt  nur  sehr  selten  beobachtet  worden,  weil  die  sie 
bedingende  faemiedrigche  Ausbildung  zu  deo  seltenen  ErscbeiDungen  gehSrt.  Sehr 
häufig  sind  dagegen  Zwillinge  mit  geneif;ten  Axen System en ,  besonders  nach  dem 
Gesetz:  Zwillingsebene  eine  Fläche  des  Grundprismas  ooP;  z.  B.  sehr  ausgezeichnet 
am  Aragonit,  Cerussit,  Harkasit,  Helanglanz,  ÄrsenUeB,  Boumonit. 

Am  Aragonit  sind  die  Individuen  theils  durch,   ihells  an  einander  gewachsen; 
das  letztere  ist  z.  B.  der  Fall  in  dem,   t'ig.  tt9  dargesteUlen  Zwilling  der  Combination 
OoP.OoPoo.Poo.    Diese  Verwachsung  wiederholt  sich  bäuBg  mit  durchgängig  parallelen 
ZusammensetzuDgsflächen , 
wodurch   reiheniörmige  Ag- 
gregate entstehen,  wie  Fig. 
SSO,  in  welchen  sich  dieuo- 
gerad zahligen  Individuen  ei- 
nerseits, und  die  geradzah- 
ligen Individuen    anderseits     \  ^        jy     j  ,^\H 
zu  einander  in  paralleler,  Je 
zwei  auf  einander  folgende 
Individuen  aber  in  der  Zwil- 
lingsstellung beßnden.     Ge- 
wöhnlich   sind  jedoch    die 
inneren  Individuen  so  stark               »''B-  *»■  ««■  ^-  ^i*-  »»• 
verschmlüert,    dass  sie  nur 

wie  dünne,  einem  grösseren  Krystall  einverleibte  Lamellen  erscheinen,  welche  auf 
den  Flachen  Poo  und  ooPoo  dieses  Krystalls  mit  einer  deutlichen  Zwillingsstreifung 
hervortreten.     Auch   wiederholt  sieb  dieselbe  Zwillingsbildung  mit  geneigten  Zu- 
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sammensetzungsflächen,  wodurch  kreisförmig  in  sich  selbst  zurücklaufende  Aggregate 
entstehen  j  wie  z.  ß.  der  in  Fig.  888  abgebildete  Yierlingskrystall  der  Combination 
ooP.8roo.  —  Ganz  ähnliche  Erscheinungen  zeigen  der  Gerussit  und  Bournonit. 

Der  Staurolith  ist  durch  seine  kreuzförmigen  Zwillingskrystalle  sehr  ausge- 
zeichnet. Seine  Individuen  stellen  gewöhnlich  die  säulenförmige  Combination 
ooP.ooroo.OP  dar;  die  Zwillinge  sind  namentlich  nach  zwei  Gesetzen  gebildet: 

4)  Zwillingsebene  eine  Fläche  des  Braehydomas -|Poo ;  die  Yerticalaxen  beider 
Individuen  schneiden  sich  fast  rechtwinkelig;  der  Zwilling  erscheint  wie  Fig.  831. 

8)  Zwillingsebene  eine  Fläche  der  Brachypyramide  fPf ;  die  Yerticalaxen  und 
ebenso  die  Brachypinakoide  (o)  beider  Individuen  schneiden  sich  ungefähr  unter  60^, 
und  der  Zwillingskrystall  erscheint  wie  Fig.  838. 

Endlich  mag  noch  des  Arsenkieses  gedacht  werden,  welcher  ausser  den  oben  er- 
wähnten Yerwachsungen ,   bei  denen  ooP  die  Zwillingsebene  ist,   noch  ein  anderes 


Fig.  231. 


Fig.  232. 


Fig.  233. 


Gesetz  (Fig.  833]  aufweist,  nach  welchem  für  die  zwei  Individuen  dasMakrodoma  Poo 
die  Zwillingsebene  darstellt;  die  Yerticalaxen  beider  Individuen  sind  dabei  unter  59^ 
4  8^  gegen  einander  geneigt,  das  sehr  flache  Brachydoma  ist  charakteristisch  gestreift. 
Es  mögen  hier  noch  einige  Bemerkungen  folgen  über  wiederholte  Zwillings- 
bildungen bei  rhombischen  Krystallen  mit  einem  4  80^  genäherten  Prismenwinkel 
(Fig.  834).  Bei  cyklischer  Yerwachsung  mit  Juxtaposition  liegen  z.  B.  3  Individuen 
um  einen  gemeinsamen  Mittelpunkt  und  der  schmale  keilförmige  Zwischenraum, 
welcher  in  Folge  der  Abweichung  des  Prismenwinkels  von  4  80^  zwischen  den  Indi- 
viduen {  und  3  bleibt,  wird  dann  durch  Ausdehnung  dieser  beiden  letzteren  ausgefüllt. 


J> 


Fig.  234. 

■ 

die  längs  einer  unregelmässig  verlaufenden  Fläche  aneinandergrenzen  (aj.  Oder  es 
verzwillingt  sich  mit  Ind.  8  ein  drittes,  gleichzeitig  mit  Ind.  \  ein  viertes,  wobei  dann 
ebenfalls  die  Ind.  3  und  i  nur  unvollständig  entwickelt  sein  können  und  unregelmässig 
aneinandergrenzen  (6).  —  Stossen  die  Individuen  aber  mit  ihren  scharfen  Prismen- 
kanten im  Gentrum  des  Yiellings  zusammen,  so  können  sich  noch  mehr  derselben  an 
dem  letzteren  betheiligen  (wie  an  dem  Sechsling  c,  wo  abermals  zwischen  \  und  6 
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eio  kleiner  keilförmiger  Zwischenraum  bleiben  oder  eine  irreguläre  Fläche  verlaufen 
würde;  die  äusseren  Begrenzungen  werden  hier  durch  die  Längsflächen  gebildet).  — 
Eine  ganz  ähnliche  Gestalt  wie  c  kann  aber  auch  durch  Penetration  entstehen, 
indem  die  Ind.  4,  2,  3  sich  über  den  gemeinsamen  Berührungspunkt  und  über  die 
Zwillingsgrenze  hinaus  fortsetzen,  wobei  dann  4  mit  4,  5  mit  2,  6  mit  3  je  ein  einziges 
Individuum  bilden  und  theoretisch  auch  hier  diametral  gegenüberliegende  Zwischen« 
fugen  z.  B.  zwischen  i  und  6,  zwischen  3  und  4  entstehen  müssen,  welche  aber 
ebenfalls  durch  Fortwachsen  der  Individuen  bis  zur  gegenseitigen  Berührung  ausgefüllt 
werden,  d  zeigt  noch  eine  Penetration,  bei  welcher  die  beiden  kleineren  Ind.  S  und  3, 
jedes  aus  zwei  isolirten  Hälften  bestehend ,  rechts  und  links  keilförmig  in  das  grosse 
Ind.  4  eingeschoben  sind.  —  Ueberall  offenbart  sich  das  Bestreben  der  Substanz ,  den 
Raum  möglichst  gleichmässig  auszufüllen. 

Bei  diesen  Yiellingen  ist  es  eine  häufige  Erscheinung,  dass  sich  von  einem  Indi- 
viduum kleine  blatt-  und  zahnähnliche  Fortsätze  unter  Bewahrung  der  gegenseitigen 
Zwillingsstellung  in  die  benachbarten  hinein  erstrecken,  wodurch  oft  ein  äusserst 
complicirtes  gewebeartiges  Ineinandergreifen  entsteht. 

§  59.  Einige  Zwillinge  des  monoklinen  Systems.  Die  häufigsten  Zwillinge 
dieses  Systems  sind  solche ,  bei  welchen  die  Verticalaxen  und  die  verticalen  Pina- 
koide  beider  Individuen  einander  parallel  liegen,  weshalb  fUr  sie  das  Gesetz: 
Zwillingsebene  das  Orthopinakoid,  oder:  Zwillingsaxe  die  Normale  desselben,  gilt 
(über  einen  anderen  Ausdruck  s.  S.  427).  Gewöhnlich  sind  die  Individuen  durch 
Juxtaposition  in  einer  dem  orthodiagonalen  Yerticalschnitt  parallelen  Fläche 
verbunden.  ., 

So  erscheinen  z.  B.  die  Zwillinge  desGypses,  Fig.  235,  von  welchem  zwei  Indivi- 
duen der  Combination  ooi^oo.ooP. — P  oft  so  regelmässig  mit  einander  verwachsen 
sind,  dass  die  Flächen  des  Rlinopinakoids  (P  und  P^)  beiderseits  in  eine  Ebene  fallen. 
Auf  ganz  ähnliche  Weise 
sind  die  gewöhnlichen 
Zwillinge  des  Augits  ge- 
bildet, Fig.836,  deren  In- 
dividuen dieCombination 

cx>P.oo*oo.oo*cx>.  P 
darstellen,  und  gleich- 
falls sehr  symmetrisch 
gestaltet  und  sehr  re- 
gelmässig verwachsen 
zu  sein  pflegen,  ohne 
ircendeioe        Demarca- 

..        ,.    .  ,f    j   «    ui«  Fig.  235.  Fig.  236. 

tionsunie  auf  den  Flä- 
chen des  Rlinopinakoids  erkennen  zu  lassen.  Die  beiderseitigen  Hemipyramiden  P  (s) 
bilden  (ebenso  wie  die  Hemipyramiden  — P  am  Gyps]  einerseits  einspringende,  an- 
derseits ausspriogende  Zwillingskanten.  Aehnliche  Erscheinungen  wiederholen  sich  bei 
der  Hornblende,  dem  Wolframit  und  bei  anderen  Mineralien. 

In  anderen  Fällen  zeigen  sich  die  Individuen  durch  Penetration  verbunden, 
indem  sie  in  der  Richtung  der  Orthodiagonale  mehr  oder  weniger  in  einander  ge- 
schoben sind,  und  sich  theilweise  umschliessen  und  durchkreuzen.  Am  Gyps  ist 
auch  diese  Verwachsungsart  nicht  selten,  am  Orthoklas  und  Sanidin  aber  sehr  häufig 
zu  beobachten.  Die  Yerwachsungsebene ,  welche  hier  nicht  mit  der  Zwillings- 
ebene zusammenfällt,  geht  dabei  oft  dem  Elinopinakoid  mehr  oder  weniger 
parallel. 


Fig.  237. 
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Die  Individuen  des  Orthoklases  zeigen  gewöhnlich  Formen,  denen  wesentlich  die 
Combination  ooi^oo.ooP.OP.SJ^  zu  Grunde  liegt  (vgl.  S.  109).  Zwei  dergleichen 
Krystalle  sind  nun  seitwärts  in  einander  geschoben,  wie  es  Fig.  237  zeigt,  und  lassen 
dabei  noch  einen,  zuerst  von  Weiss  hervorgehobenen  Unterschied  wahrnehmen,  je 
nachdem  sie  einander  ihre  rechten  oder  ihre  linken  Seiten  zukehren.  So  stellt 
z.  B.  Fig.  237  einen  Zwilling  mit  links  verwachsenen  Individuen  dar.  Um  dieses  rechts 
und  links  zu  bestimmen,  denkt  man  sich  selbst  in  dem  einzelnen  Individuum  so  auf- 
recht stehend ,  dass  das  Gesicht  nach  der  schiefen  Basis  OP  (der  im  Bilde  mit  P 
bezeichneten  Flache)  gewendet  ist.  Wird  der  eine  Krystall  von  dem  anderen  völlig 
umschlossen,  so  hört  natürlich  dieser  Unterschied  auf,  wiefern  er  blos  geometrisch 
begründet  ist.  —  Sehr  belehrend  für  die  Zwillingsbildungen  des  roonoklinen  Systems 
sind  auch  diejenigen  des  Glimmers  (vgl.  diesen  im  systematischen  Theil),  bei  welchem 
die  Individuen  bald  neben-,  bald  übereinandergewachsen  sind. 

§  60.  Einige  Zwillinge  des  triklinen  Systems.  In  diesem  System  kommen 
häufig  ein  paar  Zwillingsbildungen  vor,  welche  zur  Unterscheidung  der  triklinen 
und  monoklinen  Feldspathe  von  grosser  Wichtigkeit  und  daher  sehr  beachtens- 
werth  sind.  Die  eine  dieser  Bildungen  steht  unter  dem  Gesetz:  Zwillingsebene 
das  Brachypinakoid  oder  Zwillingsaxe  die  Normale  des  brachydiagonalen  Yertical- 
Schnitts.  Da  nun  dieser  Yerticalschnitt  und  die  Basis  in  den  triklinen  Feldspathen 
nicht  mehr  rechtwinkelig  auf  einander  sind,  so  müssen  in  solchen  Zwillingen  die 
beiderseitigen  Basen  einerseits  ausspringende,  anderseits  einspringende  Winkel 
bilden,  wogegen  bei  den  monoklinen  Feldspathen  (wo  das  Brachypinakoid  dem  als 
S.-E.  vorhandenen  und  deshalb  als  Zwillingsebene  ausgeschlossenen  Klinopinakoid 
entspricht)  nach  diesem  Gesetz  gar  keine  Zwillinge  entstehen  können,  und  die 
beiderseitigen  Basen  in  eine  Ebene  fallen  würden. 

Die  Krystalle  der  unter  dem  Namen  Plagioklas  vereinigten  triklinen  Feldspathe 
(z.  6.  Albil]  lassen  diese  Zusammensetzung  nach  ooPoo  sehr  häufig  wahrnehmen, 
Fig.  238,  und  die  dadurch  von  den  beiderseitigen  Flächen  OP  (P  und  P')  und  ebenso 
von  den  beiderseitigen  'P'oo  [oder  x  und  x')  gebildeten  sehr  stumpfen  aus-  und  ein- 
springenden Winkel  sind  eine  höchst 
charakteristische  Erscheinung,  durch 
welche  diese  Mineralien  auf  den  ersten 
Blick  ihre  trikline  Natur  zu  erkennen 
geben.  Diese  Zusammensetzung  wieder- 
holt sich  gewöhnlich,  und  so  entstehen 
zunächst  Drillingskrystalle  wie  Fig.239, 
in  welchen  meistentheils  das  mittlere 
Individuum  eine  dünne  lamellare  Form 
hat,  so  dass  der  ganze  Drilling  wie  ein 
(aus  den  beiden  äusseren  Individuen 
bestehender)  einfacher  Krystall  er- 
scheint, welchem  eine  Krystalllamelle 
eingewachsen  ist.  Findet  die  Wiederholung  mehrfach  statt,  so  sind  gewöhnlich  alle 
inneren  Individuen  zu  solchen  dünnen  Lamellen  verkürzt,  und  dann  erscheint  auf  den 
Flächen  P  und  x  des  Zwillingsstocks  eine  ausgezeichnete  Zwillingsstreifung,  welche 
nicht  selten  so  fein  ist,  dass  sie  erst  unter  der  Loupe  oder  in  Dünnschliffen  unter  dem 
Mikroskop  sichtbar  wird.  Ueber  andere  Zwillingsverwachsungen  bei  triklinen  Kry^ 
stallen  vgl.  Albit  und  Anorthit. 

Allgemein  gilt  die  Bemerkung,  dass  auch  zwei  Zwillinge,  von  denen  ein  jeder 
nach  demselben  bestimmten  Gesetz  gebildet  ist,  nach  einem  anderen  Gesetz  zu 


Fig.  238. 


Fig.  239. 
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eiDem  Doppelzwilling  lusammen wachsen  können.  So  gescbiebt  es  z.  B.,  class 
zwei  Zwillinge  des  Plagioklases ,  von  denen  jeder  wie  Fig.  238  gebildet  igt,  in  sol- 
cher Stellung  und  nach  entsprechendeo)  Geseti  mit  einander  verwachsen  sind,  wie 
es  Fig.  237  fUr  die  beiden  einfachen  Orthoklas-Individuen  leigt. 

§  6t.  Erhöhang  der  Symmetrie  dnreh  ZwilllngsMIdniig.  Als  sehr  be- 
merkenswerth  muss  es  schliesslich  hervorgehoben  werden,  dass  den  durch  Zwil- 
lingsverwachsung  entstehenden  Formen  oft  h&here  und  vollkommenere  Symmetrie- 
verhältnisse eigen  sind ,  als  ~den  betreffenden  Einzelindividuen.  So  erlangen  z.  6. 
die  nach  ooPoo  gebildeten  einfachen  Zwillinge  der  triklinen  Feldspatbe  (Fig.  382) 
die  Symmetrie  des  monoklinen  Systems,  die  Zwillinge  der  monoklinen  Mineralien 
Augit,  Hornblende,  Gyps,  Titanit  [i.  B.  Fig.  235,  236)  die  Symmetrie  des  regel- 
mSssigeren  rhombischen;  die  Drillinge  des  rhombischen  Wttherits  erscheinen  wie 
hexagonale  Formen. 

Die  monoklinen  Individuen  des  Phillipsils  sind  sogar  Tähig,  durch  wiederholte 
Zwilliogsbildung  Gestalten  von  der  Symmetrie  des  regulären  Systems  zu  erlangen. 
Fig.  SiO  stellt  einen,  rhombische  Symmetrie  besitzenden  ZwiUiag  zweier  monokUoer 
Individuen  nach  der  Basis  dnr;  in  Fig.  Sil    sind  t  Zwillinge  dieser  Art  nach  i^OO  zu 


einem  Gebilde  von  lelragonaler  Symmetrie  durcheinandergewachsen;  In  Fig.  Sit 
erscheinen  3  Doppelzwillinge  solcher  Art  nach  ooP  vereinigt,  und  wenn  darin,  wie 
es  Fig.  Ii3  zeigt,  die  Winkel  ausgefüllt  sind,  so  gleicht  die  Form,  abgesehen  von  der 
ZwiUingsstreifung,  genau  einem  regulären  Rhombendodekaüder  mit  9  S.-E.n;  darin 
haben  die  Individuen  12  verschiedene  Stellungen. 

Namentlich  ßodet  diese  Erscheinung  aber  noch  statt  bei  Mineralsubstanzen, 
welche  an  sich  schon  die  in  §  48  erwShnte  Pseudosymmetrie  besitzen.  Diese 
pseudosymmetrischen  Krystalle  haben  nicht  nur  die  Neigung,  in  den  Gomblnationen 
ihrer  einfachen  Individuen  den  Habitus  eines  anderen  Systems  anzunehmen,  son- 
dern es  dienen  auch  gerade  die  Flächen,  welche  den  charakteristischen  Winkel  des 
letzteren  eioschliessen ,  bei  ihnen  als  Zwillingsebeneo  und  ihre  Winkelverhältnisse 
aberhaupt  ermöglichen  nebenbei  eine  AusfUlluDg  der  sonst  fUr  die  Zwillinge  be- 
zeichnenden einspringenden  Kanten.  Indem  bei  solchen  Grenzformen  die  Zwil^ 
lingsbilduDg  gleichzeitig  nach  allen  ähnlich  gelegenen  Ebenen  erfolgt,  und  jede 
Zwillingsebene  eine  S.-E.  des  ganzen  Baues  liefert,  werden  durch  complicirte 
Kepetition  der  Zwillingsbildung,  bei  der  namentlich  cyklische  Verwachsung  sowie 
die  Ausdehnung  über  die  gemeinsame  Axe  oder  den  gemeinsamen  Punkt  hinaus 
eine  Bolle  spielt,  Gestalten  erworben,  welche  die  Formen  eines  Krystallsyslems 
höherer  Symmetrie  nachahmen.  Dieselben  werden  nach  dem  Vorschlag  von 
Tschermak  mimetische  Krystalle  genannt;  die  Erscheinung  selbst  heisst  alsdann 
Himesie  und  sie  gewinnt  natürlich  ein  besonderes  Interesse,  wenn  sie  nicht  zu- 
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föllig  und  vereinzelt,  sondern  constant  auftritt,  d.  h.  wenn  sie  von  allen  Krystallen 
desselben  Minerals  dargeboten  wird^).  Solche  mimetische  Mineralien  pflegen 
durch  eine  Streifung  oder  Sculptur  auf  den  Krystallflächen ,  sodann  durch  die  In- 
constanz  der  Kantenwinkel,  ferner  durch  die  Unvereinbarkeit  der  optischen  Cha- 
raktere mit  den  geometrischen  gekennzeichnet  zu  werden. 

Die  Zahl  der  hierher  zu  rechnenden  Yorkommoisse  ist  in  neuerer  Zeit  bedeutend 
erweitert  worden,  indem  die  optische  Untersuchung  dünner  Platten  (bisweilen  ver- 
bunden mit  dem  Studium  der  AetzGguren)  oder  kleine  Abweichungen  in  den  Winkel- 
verhältnissen auf  das  Resultat  geleiteten,  dass  die  Gestalt  mancher  Mineralien,  welche 
man  von  jeher  als  einem  regelm'ässigeren  Kry  stall  System  wirklich  angehörig  erachtete, 
nur  eine  Sa  mmelfor  m  sehr  zahlreicher,  in  verwickelter  Zwillingsstellung  befindlicher 
Individuen  eines  minder  symmetrischen  Systems  sei.  So  ist  nach  Becks  das  Rhombo- 
Sder  des  Chabasits  ein  Gomplex  trikliner,  nach  Grosse- Bohle  das  Oktaeder  des  Senar- 
monlits  ein  Gomplex  monokliner  Individuen.  Tschermak  wies  nach,  dass  der  rhombo- 
^drisch  erscheinende  Pennin  eine  Sammelform  dünner,  in  Zwillingsstellung  übereinander 
gelagerter  monokliner  Lamellen  ist.  Ebenso  bildet  der  trikline  Mikroklin-Feldspath 
mimetisch-monokline  Formen.  —  In  gewissen  der  auf  diesem  Gebiete  hervorgehobenen 
Fälle  ist  freilich  die  Yermuthung  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  optischen  Erscheinungen, 
auf  Grund  deren  sowohl  die  Existenz  als  das  Krystallsystem  der  Einzel  Individuen  er- 
schlossen wurde,  nicht  auch  noch  einer  anderen  Deutung  fähig  sind. 

§  62.  Zwillingsbildung  durch  Druck  und  Erwärmnng.  Die  Zwillings- 
bildung, in  den  meisten  Fällen  schon  anfänglich  beim.Wachsthum  der  Krystalle 
zu  Stande  gekommen,  kann  aber  auch  hin  und  wieder  das  Resultat  eines  secun- 
dären  Vorgangs  sein,  indem  sie  erst  später  an  einem  ursprünglich  nicht  verzwilling- 
ten  Rrystall  herbeigeführt  worden  ist.  Es  ist  nachgewiesen,  dass  eine  solche  secun- 
däre  Zwillingsbildung  bei  gewissen  Mineralien  einerseits  durch  Druck,  anderseits 
durch  Erwärmung  erzeugt  werden  kann. 

Durch  einen  geeigneten  Druck  kann  z.  B.,  wie  Beusch  und  Baumhauer  zeigten, 
bei  einem  Spalt ungsrhomboSder  des  Ralkspalhs  eine  einfache  oder  lamellar- polysyn- 
thetische Zwillingsbildung  nach  einer  Fläche  von  — -J-R  hervorgerufen  werden  (vgl. 
§91).  Stelzner  war  daher  geneigt,  die  Ursache  der  so  oft  bei  den  Ralkspath-Indivi- 
duen  gröberkörniger  Marmore  wahrzunehmenden  Zwillingsstreifung  in  dem  gegen- 
seitigen Druck  zu  erblicken,  welchen  die  sich  bildenden  RrystallkÖrner  auf  einander 
ausübten.  Linck  wies  nach,  dass  die  beim  Ralkspath  in  Dünnschliffen  beobachtbare 
Zwillingsstreifung  nicht  immer  eine  primäre  zu  sein  braucht,  sondern  auch  bei  der 
Herstellung  des  Präparats  durch  Druck  entstanden  sein  kann  (N.  Jahrb.  f.  Min.  4  883. 
I.  20i].  Weitere  Beispiele  einer  durch  Druck  herbeiführbaren  Zwillingsbildung  bieten 
Antimon  und  Wismut,  bei  denen  sie  nach  — -J^R,  Diopsid,  wo  sie  nach  OP  erfolgt. 
Für  gewisse  Gesteinsgemengtheile  ist  es  in  hohem  Grade  wahrscheinlich,  dass  bis- 
weilen die  polysynthetische  Zwillingsbildung  nicht  eine  ursprüngliche,  sondern  erst 
durch  spätere  mechanische  Wirkung  in  Folge  des  Gebirgsdrucks  entstandene  oder 
modificirte  ist,  so  bei  Diallagen,  bei  Feldspathen,  für  welche  van  Werveke  dM{\QT^ 


\)  Zu  den  eigentlich  mimetischen  Krystallen  scheint  man  diejenigen  nicht  rechnen  zu 
sollen,  welche  zwar  in  der  gewöhnlichen  Beobachtungstemperatur  ebenfalls  solche,  aus  zwilUngs- 
mässig  verwachsenen,  minder  symmetrischen  Theiien  bestehende  Formen  höherer  Symmetrie 
besitzen,  aber  in  hoher  Temperatur  diesen  Aufbau  verlieren  und  eine  physikalische  Beschaffen-  * 
heit  annehmen,  die  mit  jener  höheren  Symmetrie  übereinstimmt,  z.  B.  der  Leucit,  Tridymit,  Bo- 
racit.  Denn  in  diesem  Falle  handelt  es  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  bei  den  Krystallen,  wie 
sie  jetzt  vorliegen,  nicht  um  einen  ursprünglichen  Aufbau  aus  so  zusammengefügten  Ge- 
bilden, sondern  es  Ist  im  Rahmen  der  schon  bestehenden  höher  symmetrischen  Gestalt  erst  se- 
cundär  ein  Zerfall  in  minder  symmetrische  Theile  erfolgt. 
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kommnisse  hinwies,  die  eine  solche  Erklärung  begründen  (z.  B.  Gebundensein  der 
Lamellen  in  ihrem  Dasein ,  ihrem  Verlauf  und  ihrer  Ausdehnung  an  Bruchlinien  im 
Krystall ,  wobei  das  Absetzen  der  Lamellen  an  den  Rissen  nicht  als  Verwerfung  ge- 
deutet werden  kann;  vgl.  N.  Jahrb.  f.  Min.  4  883.  IL  98).  Mügge  hob  hervor,  dass 
Krystalle  mit  secund'ar  (etwa  durch  Druck)  entstandenen  Zwillingslamellen  sich  gegen- 
über den  ursprünglichen,  als  solche  krystallisirten  Zwillingen  dadurch  unterscheiden 
müssen,  dass  an  ihnen  im  Allgemeinen  keine  Symmetrie  der  äusseren  Form  mehr  vor- 
handen ist.  An  eingewachsenen  Rutilkry stallen  von  Graves-Mount  beobachtete  er, 
dass  die  Ecken,  als  wären  sie  eine  plastische  Masse,  verbogen  waren  und  dass  dort  die 
Zwillingslamellen,  auch  bei  sonst  ganz  lamellenfreien  Krystallen,  sich  ausserordentlich 
häufen;  die  Lamellen  durchsetzen  hier  auch  den  Krystall  nicht  der  ganzen  Breite  nach, 
sondern  sind  auf  die  Nachbarschaft  der  verbogenen  Theile  beschränkt. 

Nachdem  Malhrd  schon  an  Platten  von  künstlichen  Krystallen  des  rhombischen 
schwefelsauren  Kali  gefunden  hatte,  dass  beim  Erhitzen  derselben  die  nach  ooP  oder 
ooP3  vorhandenen  verzwillingten  Lamellen  sich  erheblich  vermehren,  gelanges 
Baumhauer  auch  an  vorher  als  ein  fach  erkannten  Platten  dieses  Salzes  durch  Tempe- 
raturerhöhung eine  solche  polysynthetische  Zwillingsbildung  erst  hervorzurufen; 
dieselbe  wurde  auch  in  Platten  von  chromsaurem  Kali  durch  Erhitzen  bis  zum  schwa- 
chen Glühen  reichlich  und  in  grosser  Feinheit  erzeugt  (Z.  geol.  G.  XXV.  1883.  639). 
Mügge  erhielt  in  Spaltstücken  von  Anhydrit  durch  Erwärmen  zahlreiche  parallel  Poo 
eingelagerte  Zwillingslamellen. 

Bei  mehren  Substanzen,  welche  äusserlich  Formen  eines  höheren  Symmetrie- 
grades besitzen,  aber  innerlich  aus  Zwillings  Verwachsungen  von  minder  symmetrischen 
Theilen  bestehen,  geht  -umgekehrt  diese  in  gewöhnlicher  Temperatur  ersichtliche 
Zwillingsbildung  bei  stärkerer  Erwärmung  verloren  und  die  Krystalle  erlangen  dann 
eine  optische  Beschaffenheit,  welche  mit  ihrer  Form  im  Einklang  steht;  z.  B.  beim 
Boracit,  Tridymit,  Leucit. 

c]  Gesetzmössige  Verwachsung  ungleichartiger  Substanzen. 

§  63.  Beispiele  derselben.  Noch  merkwürdiger,  als  die  vorher  betrachte- 
ten ^Verwachsungen,  sind  diejenigen,  welche  zuweilen  zwischen  Krystallen  wesent- 
lich verschiedener  Mineralarten  vorkommen  und  ebenfalls  auf  eine  gesetz- 
mässige  Weise  erfolgen.  Die  auch  formell  abweichenden  Individuen  sind  dabei  in 
der  Weise  gegen  einander  orientirt,  dass  beide  mindestens  eine  Krystallfläche  und 
eine  dieselbe  begrenzende  Kante  parallel  haben.  So  kennt  man  schon  lange  die 
von  Germar  zuerst  4817  genau  beschriebenen  Verwachsungen  des  blauen  trikJinen 
Distbens  und  des  braunrothen  rhombischen  Stauroliths,  in  welchen  beiderseits  eine 
Fläche  und  eine  Axe  parallel  sind.  Breühaupt  hat  interessante  Verwachsungen  von 
Eisenglanz  (rhomboädrisch)  und  Rutil  (tetragonal)  nachgewiesen,  bei  welchen  kleine 
Krystalle  des  letzteren  auf  einem  grösseren  Krystall  des  ersteren  so  aufgewachsen 
sind,  dass  für  die  Hauptaxe  und  gewisse  Flächen  des  Rutils  ein  Parallelismus  zu 
den  Zwischenaxen  und  gewissen  Flächen  des  Eisenglanzes  hergestellt  wird.  —  Auf 
gleiche  Weise  sind  zuweilen  grössere  Krystalle  des  monoklinen  Orthoklases  (z.  B. 
von  Baveno  und  Elba,  von  Hirschberg  und  Striegau  in  Schlesien)  mit  kleinen  Kry- 
stallen von  triklinem  Albit  in  einer  möglichst  parallelen  Stellung  besetzt,  oder  auch 
auf  einzelnen  ihrer  Flächen  mit  krystallisirtem  Albit  überzogen;  eine  Erscheinung, 
welche  Leopold  v.  Buch  schon  im  Jahre  ^  826  nach  ihrer  Gesetzmässigkeit  richtig 
erkannt  und  beschrieben  hat.  —  Der  Speerkies,  eine  durch  ihre  Zwillingskrystalle 
ausgezeichnete  Varietät  des  Markasits  oder  rhombischen  Eisenbisulfids ,  ist  öfters 
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mit  kleinen  KrystaUen  des  Pyrits  oder  regulären  Eisenbisulfids  besetzt,  welche  sich 
zu  den  KrystaUen  des  ersteren  in  einer  gesetzmässigen  Stellung  befinden.  Fluss- 
spath  und  Pyrit  stellen  sich  gegenseitig  so,  dass  die  drei  Hauptaxen  des  regulären 
Systems  parallel  sind.  Ein  schönes  Beispiel  liefert  auch  die  zuerst  von  Zschau  er- 
kannte regelmässige  Verwachsung  von  Malakon  und  Xenotim. 

Ueber  die  speciellen  Yerwachsungsbeziehungen  vgl.  die  BeschreibuDg  der  be- 
treffenden Mineralien  in  dem  systematischen  Theil.  —  Haidinger  erkannte  zuerst  eine 
bisweilen  vorkommende  Verwachsung  zwischen  Pyroxen  und  Amphibol,  bei  welcher 
viele  lameilare  Individuen  beider  Mineralien  mit  paralleler  Lage  der  beiderseitigen  Ver- 
ticalaxen  und  Orthodiagonalen  abwechselnd  verbunden  sind,  und  einen  Theil  von  dem 
bilden,  was  man  Smaragdit  genannt  hat.  G,  Rose  untersuchte  und  beschrieb  im  J.  4  869 
die  regelmässige  Verwachsung  der  verschiedenen  Glimmerarten.  G.  vom  Rath  hob  die 
Gesetzmässigkeit  derjenigen  von  Eisenglanz  und  Magnoferrit  hervor.  —  Bei  der  Ver- 
wachsung von  Quarz  und  Kalkspath  ist  eine  Quarzfläche  R  mit  einer  Kalkspathfläche 
—  -|R  und  ausserdem  die  Kante  zwischen  R  und  ooR  beim  Quarz  mit  der  horizontalen 
Diagonale  der  Kalkspathfläche  —  ^R  parallel.  Vgl.  ferner  in  dem  systematischen  Theil 
z.  B.  Rutil  und  Eisenkies. 

Bei  diesen  Verwachsungen  zeigt  sich  bisweilen  die  Erscheinung,  dass  das 

deckende  Mineral  nur  auf  gewissen  Flächen  des  Trägers  zum  orientirten  Absatz 

gekommen  ist;  wie  denn  die  Albitkry stalle  fast  ausschliesslich  auf  den  Flächen  der 

Prismenzone  des  Orthoklases,  die  Rutile  stets  nur  auf  der  Basis  des  Eisenglanzes, 

die  Staurob'the  immer  nur  auf  cx)Poo  des  Disthens  sitzen. 

Hierher  sind  auch  die  eigenthümlicben  fei  ndrus  igen  U  eb  er  züge  von  Kupfer- 
kies über  KrystaUen  von  Fahlerz  und  Zinkblende  zu  rechnen,  in  welchen  die  kleinen 
Individuen  des  Kupferkieses  eine  sehr  regelmässige  Stellung  gegen  die  regulären  For^ 
men  der  anderen  Schwefelmetalle  behaupten.  Und  ebenso  gehört  hierher  die  von 
Scheerer  mit  dem  Namen  Interponirung  belegte  Erscheinung,  welche  wesentlich 
darin  besteht,  dass  grösseren  KrystaUen  oder  Individuen  eines  Minerals  sehr  viele, 
ausserordentlich  kleine  Lamellen  eines  anderen  in  paralleler  und  regelmässiger  Lage 
eingewachsen  sind,  wofür  der  sogenannte  Sonnenstein  und  der  Glimmer  von  South- 
Burgess  in  Ganada  ein  paar  ausgezeichnete  Beispiele  liefern.  Derartige  orientirte  Ein- 
wachsungen von  mikroskopischer  Kleinheit  sind  in  sehr  vielen  Individuen  des 
Mineralreichs  vorhanden  (vgl.  §  69). 

9.  Von  der  Ausbildungsweise  der  Krystalle  und  den  Unregelmäsaigkeiten 

UireB  WachsthumB. 

a)  Aeussere  Ausbildungsweise. 

In  den  bisherigen  Betrachtungen  der  Krystallformen  wurde  vorausgesetzt, 
dass  solche  von  ebenen  und  glatten  Flächen  begrenzt  seien,  dass  alle  Flächen 
einer  und  derselben  Form  (oder  Partialform)  gleiche  und  ähnliche  Figur, 
oder,  was  dasselbe  ist,  gleiche  Centraldistanz  haben,  dass  für  die  Krystalle  selbst 
immer  eine  vollständige,  ringsum  vollendete  Ausbildung  stattfinde,  und  dass 
solche  nach  allen  Dimensionen  hinreichend  gross  ausgebildet  seien,  um  eine 
directe  wissenschaftliche  Bestimmung  zu  gestatten.  Diesen  Voraussetzungen  ent^ 
spricht  jedoch  die  Natur  keineswegs  in  allen  Fällen ,  indem  die  Flächen  und  Ge- 
stalten der  Krystalle  grösseren  oder  geringeren  UnvoUkommenheiten  unterworfen, 
die  meisten  Krystalle  nur  zu  einer  theilweisen  Ausbildung,  und  viele  derselben 
nur  zu  einer  sehr  geringen  Entwickelung  ihrer  Dimensionen  gelangt  sind.   Ja,  man 
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kann  wohl  behaupten,  dass  an  keinem  RrystaU  jene  ideale  Regelmässigk-eit  der 
Gestaltung  thatsSchlich  erreicht  worden  ist ,  auf  deren  Verwirklichung  die  Natur 
doch  in  jedem  Falle  hinarbeitete.  Diese  Erscheinungen  sind  das  Resultat  des 
Wachsthums  und  des  successiven  Aufbaus  der  Krystalle. 

§  64.  UnToUkommenheit  der  KrystallUftetaen.  Die  UnvoUkommenheit 
in  der  Beschaffenheit  der  Ery  stall  flächen  gibt  sich  theils  als  eine  durch  viele 
kleinere  Unebenheiten  bewirkte  Abweichung  von  der  ebenflächigen  Ausdeh- 
nung, theils  als  eine  scheinbare  oder  wirkliche  Krümmung  derselben  zuerkennen. 

Zu  der  ersten  Art  der  UnvoUkommenheit  gehören  besonders  diejenigen  Un- 
ebenheiten, welche  als  Streifung,  Drusigkeit  und  Bauhheit  bezeichnet  wer- 
den. Die  Streifung  (oder  Beifung)  ist  eine  sehr  häufig  vorkommende  Er- 
scheinung, welche  durch  die  oscillatorische  (d.  h.  nicht  stetige,  sondern  in 
schmalen ,  abwechselnden  Flächenstreifen  treppenartig  ausgebildete)  Combination 
irgend  zweier  Formen  hervorgebracht  wird  (Quarz,  Pyrit,  Turmalin  und  viele 
andere  Mineralien).  Die  Flächen  einer  Krystallform  sind  drusig,  wenn  aus  ihnen 
viele  kleine,  in  paralleler  Stellung  dicht  aneinander  stossende  Ecken  oder  Theile 
einer  anderen  Krystallform  hervorragen  (Flussspath).  Bauhe  Flächen  endlich  sind 
mit  ganz  kleinen,  nicht  mehr  erkennbaren  Unebenheiten  besetzt,  können  aber  bis- 
weilen durch  Vergrösser ung  als  sehr  feindrasige  Flächen  erkannt  werden.  In 
an  deren  Fällen  erscheinen  die  Kry  stallflächen  wie  gekörnt,  genarbt,  geschuppt, 
gebrochen,  getäfelt,  parquettirt  oder  zerfressen. 

Scheinbar  gekrümmte  Flächen  entstehen  theils  durch  die  soeben  erwähnte 
oscillatorische  Combination  (Turmalin,  Beryll),  oder  dadurch,  dass  zahlreiche  sehr 
schmale  Flächen  eine  Zone  bilden,  welche  so  den  Eindruck  einer  continuirlichen 
cylindrischen  Krümmung  hervorruft  (Vesuvian,  Beryll),  theils  durch  eigenthümliche 
Aggregation  vieler  sehr  kleiner  Individuen  (Subindividuen),  deren  Flächen  unge- 
fähr so  wie  die  Mauersteine  eines  Gewölbes,  in  nicht  völlig  paralleler  (hypoparal- 
leler) Stellung  unter  sehr  stumpfen  Winkeln  zusammenstossen  (Desmin ,  Prehnit, 
Strahlerz).  Eine  wirkliche  Krümmung  der  Flächen  dürfte  dagegen  an  den 
sattelförmig  gebogenen  Bhomboedern  des  Braunspaths  und  Eisenspaths,  an  den 
linsenförmigen  Krystallen  des  Gypses,  an  den  Krystallformen  des  Diamants  (an 
welchem  indess  die  Oktaöderflächen  stets  eben  sind)  und  einiger  anderer  Mineralien 
vorkommen.  Zu  den  ganz  regellosen  Krümmungen  der  Oberfläche  gehören  die- 
jenigen, welche  gerade  so  erscheinen,  als  ob  der  Krystall  in  Folge  einer  beginnen- 
den Schmelzung  halb  zerflossen,  oder  auch  an  allen  Kanten  und  Ecken  abge- 
rundet worden  wäre  (Bleiglanz,  Augit  von  Arendal,  Apatit  im  körnigen  Kalk). 

Endlich  kommen  auch  noch  andere,  gleichfalls  regellose ,  durch  ganz  unbe- 
stimmte Vertiefungen  und  Erhöhungen  verursachte  Unebenheiten  der  Krystall- 
flächen  vor.  Eine  fast  allgemein  gültige  und  für  die  Orientirung  der  Combinationen 
sehr  wichtige  Regel  ist  es  übrigens-,  dass  alle  Flächen  einer  und  derselben 
Form  oder  Partialform  auch  eine  und  dieselbe  Beschaffenheit  der  Ober- 
fläche besitzen,  und  sich  überhaupt  als  völlig  gleichwerthig  erweisen. 

Anm.  Eingehend  sind  diese  Erscheinungen  behandelt  und  auf  ihre  letzten  Ursachen 
zurückzuführen  versucht  worden  durch  Sadebeck  in  seiner  angewandten  Krystallographie 
(Rose-Sadebeck's  Eiern.  4].  Krystallogr.  IF.  4  94).  Von  ihm  werden  jene  kleinen  Krystall- 
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Individuen,  welche  sich  auf  einer  grösseren  Krystallfläche  in  paralleler  Stellung  aber 
nicht  immer  übereinstimmend  verjüngter  Gestaltung  bald  mehr,  bald  weniger  empor- 
heben, Subindividuen  genannt.  Gröber  werdende  Ausbildung  dieser  Art  geleitet 
zu  dem  Begriff  des  Kr y Stallstocks  (§51). 

Von  allen  diesen  Unvollkommenheiten  ist  die  S  treifung  die  bemerk enswertheste 
Erscheinung,  deren  sorgfältige  Beachtung  nicht  selten  auf  die  Kenntniss  von  Formen 
gelangen  lässt,  welche  in  der  betreffenden  Krystallreihe  noch  gar  nicht  selbständig 
beobachtet  worden  sind.  Man  unterscheidet  übrigens  die  einfache  Streifung  der 
Krystallflächen,  welche  nur  nach  einer  Richtung  stattfindet,  von  der  mehrfachen, 
nach  verschiedenen  Richtungen  zugleich  ausgebildeten  Streifung,  welche  federartig, 
triangulär,  quadratisch,  rhombisch  u.  s.  w.  erscheinen  kann,  jedenfalls  aber,  wie  die 
einfache  Streifung,  aus  der  oscillatorischen  Gombination  zu  erklären  ist.  So 
erscheinen  z.  B.  die  prismatischen  Flächen  ooP  des  Quarzes  einfach  und  horizontal 
gestreift  durch  oscillatorische  Gombination  von  ooP  und  4P;  die  Würfelflächen  des 
Flussspaths  bedeckt  mit  quadratischen  Streifensystemen  (wobei  die  Seiten  der  Quadrate 
mit  den  Würfelkanten  parallel  gehen)  durch  die  oscillatorische  Gombination  von  ooOoo 
mit  einem  sehr  stumpfen  TetrakishexaÖder  ooOn.  Die  Würfeiflächen  des  Pyrits  sind 
parallel  einer  Kante,  die  Rhombendodekaederflächen  des  Magnetits  parallel  den  längeren 
Diagonalen  combinatorisch  gestreift.  Uebrigens  darf  die  Gombinationsstreifung  n ich  t 
mit  der  sehr  ähnlichen,  durch  Zwillingsbildung  bedingten  Streifung  oder  Riefung, 
und  die  Drusigkeit  der  Krystaliflächen  nicht  mit  dem  drusigen  Ueberzuge  derselben 
verwechselt  werden;  vergl.  §  54. 

Bisweilen  sind  die  feineren  und  gröberen  Unebenheiten  der  Oberfläche  nicht  ur- 
sprünglich bei  der  Bildung  derselben,  sondern  erst  nachträglich  entstanden,  indem 
die  ebenen  Krystallflächen  dem  Angriff  natürlich  wirkender  Gorrosions-  und  Lösungs- 
mittel unterlagen.  Entstehen  dabei  eingesenkte  Vertiefungen,  so  sind  dieselben  inner- 
lich bisweilen  krystallographisch  regelmässig  gestaltet;  haben  sie  irreguläre  Form,  so 
heisst  die  Oberfläche  zerfressen. 

Die  häufig  YorkommendeErscheinung  des  Gebrochenseins  der  Flächen  in  mehre 
äusserst  schwach  gegen  einander  geneigte  Felder  hat  Scacc^t  (vgl.  Z.d.d.geol.  Ges.  XY. 
1863.  19)  als  PolySdrie  bezeichnet;  dieser  Name  war  nicht  glücklich  gewählt,  denn 
PolySdrie,  d.  h.  Umgrenzung  von  vielen  ebenen  Flächen,  ist  eine  Eigenschaft  aller 
Krystalle,  welche  gerade  deshalb  allgemein  als  Polyöder  definirt  werden.  Sehr  rich- 
tige Bemerkungen  über  diese  sogenannte  Polyedrie  gab  Websky,  in  Z.  d.  d.  geol.  Ges. 
ebendas.  677  ;  er  will  nur  dann,  wenn  die  Abweichungen  der  Neigungsverhältnisse 
gewisser  Flächen  von  den  mit  ihnen  in  Verbindung  gebrachten  theoretischen  Werthea 
in  einer  analogen  Abweichung  der  inneren  Structur,  insbesondere  in  einer 
Zwillingsbildung  ihren  Grund  haben,  von  einer  PolyÖdrie  reden,  und  bezeichnet 
anderseits  als  vicinale  Flächen  denjenigen  Gomplex  von  verschiedenen,  einander 
und  einer  bekannten  wohlausgeprägten  sehr  nahe  liegenden  Flächen,  dessen  Vorhan- 
densein eine  blose  Oberflächenerscheinung  ist ^).  Diesen  Flächen  sind  compli- 
cirte  krystallographische  Zeichen  eigen,  welche  indess  nur  wenig  von  einfachea 
Zeichen  abweichen.  Die  TriakisoktaÖder  mO  sind  vicinal  dem  OktaÖder,  wenn  die 
Goefficienten  m  der  Einheit  sehr  nahe  stehen,  z.  B.-|-|-,  ^^  -|-|^;  vicinal  dem  Rhomben- 
Dodekaöder,  wenn  m  einen  sehr  hohen  Werth  hat;  das  Skalenoeder  ^f^^-i"  *^*  ^'  ^' 
dem  Rhoraboeder  R,  das  Makrodoma  -g^^^^  ^^^  ^^^'^  ^^y  ^^^  Brachyprisma  ocP-||- 
dem  Grundprisma  ooP  vicinal.  Solche  vicinale  Flächen  bieten  z.  B.  der  Diamant,  Gra- 
nat, Adular,  Aragonit  u.  viele  a.  Mineralien  dar.   Websky  hat  am  Adular,  t;.  Zepharovich 


i )  Auch  Tschermak  will  den  Ausdruck  Polyädrie  auf  die  betreffende  Erscheinung  hei  den 
verzwillingten  mimetischen  Krystallen  (vgl.  §  61}  beschränken,  bei  welchen  sie  dadurch  zu  Stande 
kommt,  dass  die  einzelnen  Felder  oft  verschiedenen  Individuen  angehören,  welche  nahezu  in  der- 
selben Fläche  endigen.  Alsdann  verhalte  sich  die  Polyädrie  zu  dem  Auftreten  der  Vicinalflächen, 
wie  die  Zwillingsstreifung  zur  Gombinationsstreifung  (Lehrb.  d.  Miner.  4  894.  103). 
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am  Aragonit,  Grünhut  am  Topas  beobachtet,  dass  die  Symbole  Yicinaler  Flächeo  hSufig 
gleiche  Factoren  aufzuweisen  haben;  bei  letzterem  findet  sich  z.B.  in  der  Prismenzone 
die  Reihe  ooPff ,  c^<^|fy  ^^^il»  ^^'^'fl)  ^^  welchen  den  die  Axenschnitte  aus- 
drückenden Verhältnisszahlen  sämmllich  der  Nenner  S5  gemeinsam  ist.    Eine  andere 


Prismenreihe y  deren  Yerh'ältnisszahlen  s'ämmtUch  auf  das  allgemeine  Zeichen 


n 


n 


führen,  i<t  beim  Topas:  ooPf,  ooPj»  ooP^,  ^^^h  ^^^  Brachydomen  des  Topases 
|Pcx),  |{^oo,  iPoOj  {Poo,  |Poo  stehen  in  dem  Yerhällniss,  dass  die  Zähler  der  hier 
auftretenden  Brüche,  sofern  man  sie  auf  gleichen  Nenner  9  bringt,  eine  arithmetische 
Reihe  bilden.  —  Ueber  vicinale  Flächen  vgl.  noch  Schuster's  Abhandlung  über  den 
Danburit  (Min.  u.  petr.  Mitth.  V.  1883.  397  u.  VI.  1885.  304)  sowie  die  von  Hintze 
über  den  Cöleslin  von  Lüneburg  (Z.  f.  Kryst.  XI.  4  886.  tt)]  Hintze  gibt  der  Ansicht 
Raum,  dass  die  Vicinalflächen  nicht  sowohl  von  irgend  einer  Rationalität  abhängig  sind, 
dass  ihre  Gesetzmässigkeiten  sich  nicht  in  den  Parametern  abspiegeln,  sondern  eher  in 
den  Neigungen  selbst,  also  direct  in  den  Winkeldifferenzen  liegen. 

Unechte  Flächen,  welche  bisweilen  wegen  ihrer  Glätte  oder  Streifung  u.  s.  w. 
den  wirklichen  zum  Verwechseln  ähnlich  sind,  entstehen,  wenn  ein  wachsender  Kry- 
stall  einen  anderen  bereits  vorhandenen  als  Hinderniss  antriOt  und  an  diesem  eine  ganz 
zufällig  verlaufende  Contactebene  abformt,  welche  dann  noch  desto  mehr  wie  eine 
eigenthümliche  Krystallfläche  aussehen  kann,  wenn  vielleicht  der  vorhanden  gewesene 
Krystall  später  weggeführt  worden  ist.  An  Quarz-Individuen  finden  sich  so  vielfach 
die  Flächen  benachbarter  Kalkspathkry stalle  mit  grosser  Vollkommenheit  ausgeprägt. 

§  65.   Unregelmässigkeiten  der  Erystallformen.   Es  kann  die  Streifung 

und  es  muss  die  Krümmung  der  Krystallflächen  schon  eine  mehr  oder  weniger 
auffallende  Verunstaltung  der  ganzen  Form  bedingen;  allein  die  meisten  Unregel- 
mässigkeiten der  Formen  können  bei  völlig  ebener  und  stetiger  Ausdehnung  der 
Flächen  vorkommen.    Es  gehören  dahin  besonders  folgende  Erscheinungen: 

4)  Ungleiche  Centraldistanz  gleichwerthiger  Flächen.  Die  Flächen 
einer  und  derselben  Form  oder  Partialform  können  nur  dann  die  für  sie  geforderte 
Gleichheit  und  Aehnlichkeit  der  Figur  besitzen,  wenn  sie  in  gleichen  Abständen 


Fig.  244. 


Fig.  24«. 


Fig.  246. 


vom  Mittelpunkt  des  Krystalls  ausgebildet  sind ;  ausserdem  w^erden  sie  nicht  nur 
von  ungleicher  Grösse ,  sondern  auch  mit  ganz  anderer  Figur  erscheinen ,  als  sie 
ihnen  eigentlich  zukommt,  wodurch  dann  auch  die  Totalform  des  Krystalls  mehr 
oder  weniger  entstellt  werden  muss.  Da  nun  die  Ungleichheit  der  Centraldistanz 
in  Folge  einer  nicht  allseitig  gleichmässig  erfolgten  Lösungszufuhr  eine  ganz  ge- 
wöhnliche Erscheinung  ist,  so  begegnet  man  auch  sehr  häufig  den  so  bedingten 
Abweichungen  von  der  Regelmässigkeit  der  Ausbildung.   Dadurch  wird  jedoch  die, 
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auch  iu  ihrer  physikalischen  Beschaffenheit  sich  offenbarende  völlige  Gleich- 
werthigkeit  aller  Flächen  einer  und  derselben  Form  oder  Partialform  nicht  auf- 
gehoben. 

Man  muss  sich  also  eine  jede  Rrystallfläche  als  parallel  mit  sich  selbst  beweghcli 
vorstellen.  Gewöhnlich  erscheinen  die  dadurch  erzeugten  Unregelmässigkeiten  als  ein- 
seitige Verlängerungen  oder  Verkürzungen  der  Formen  nach  einer  der  Axen,  nach  einer 
Kante,  oder  nach  irgend  einer  anderen  krystallographisch  bestimmten  Linie,  wodurch 
in  manchen  Krystallsystemen  und  namentlich  im  regulären  System  so  auffallende  Ver- 
zerrungen entstehen  können,  dass  es  nicht  selten  grosser  Aufmerksamkeit  bedarf,  um 
den  eigentlichen  Charakter  des  Systems  zu  erkennen.  So  kann  es  geschehen,  dass  Blei- 
glanzwürfel bald  wie  die  tetragonale  Gombination  OoP.OP,  bald  gar  wie  die  Combina- 
tion  der  drei  rhombischen  Pinakoide  aussehen;  dass  das  RhombendodekaSder  des 
Granats  oder  Sodalitbs  wie  die  tetragonale  Gombination  P.öoPc»,  oder  die  rhombo- 
gdrische  R.00P2,  oder  die  rhombische  P.ooPoo.cX)Poo  erscheint.  Fig.  845  und  246 
stellen  derartige  Verzerrungen  der  in  Fig.  tii  abgebildeten  normalen  Krystallfomn 
des  Quarzes  dar.  Zu  den  auffallendsten  Beispielen  gehören  wohl  die  Salmiakkrystalle 
welche  yon Marx  und  von  Naumann  y  sowie  die  Kochsalzkryslalle,  welchevon  v.^o6e// 
beschrieben  wurden^). 

In  den  meisten  Fällen  sind  diese  Verzerrungen  Folgen  des  irregulären  Wachs- 
tbums,  indem  dabei  gewisse  Richtungen  besonders  bevorzugt  wurden;  in  selteneren 
Fällen  können  sie  aber  auch  nachträglich  durch  mechanische  Kräfte,  durch  einseitig 
wirkenden  Gebirgsdruck  hervorgebracht  werden. 

S)  UnVollzähligkeit  der  Flächen.  An  die  aus  der  ungleichen  Gentral- 
distanz  entstehenden  UnvoUkommenheiten  der  Ausbildung  schliessen  sich  unmittel- 
bar diejenigen  an,  welche  darin  begründet  sind,  dass  die  Zahl  der  zu  einer  und 
derselben  Form  gehörigen  Flächen  gar  nicht  vollständig  vorhanden  ist;  eine  Er- 
scheinung, welche  sowohl  an  einfachen  Formen,  als  auch  (und  noch  häufiger)  an 
Combinationen  vorkommt,  und,  bei  ihrer  völligen  Regellosigkeit,  weder  mit  der 
Hemisdrie,  noch  mit  der  Hemimorphie  verwechselt  werden  darf. 

Das  OktaÖder  kann  durch  Ausfallen  zweier  gegenüberliegender  Flächen  wie  ein 
Rhombo6der  erscheinen.  Grüne  Flussspathkrystalle  von  der  Form  oo03  haben  nur 
die  Hälfte  ihrer  Flächen  entwickelt  auf  Kosten  der  anderen,  so  dass  sie  wie  ein  hexa- 

gonales  SkalenoSder  aussehen.  PentagondodekaSder  von  Eisenkies nehmen  durch 

denselben  Vorgang  die  anscheinende  Gestalt  eines  spitzen  RhomboÖders  an. 

3)  Unvollständige  äussere  RaumerfUllung. 
Man  sieht  nicht  selten  Krystalle,  deren  Substanz  den,  von 
den  Umrissen  des  Kantennetzes  vorgeschriebenen  Raum 
nicht  vollständig  erfüllt,  indem  nur  die  unmittelbar  an 
den  Kanten  und  von  diesen  aus  nach  dem  Mittelpunkt 
zu  liegenden  Theile  ausgebildet  sind.  Die  Flächen  er- 
scheinen dabei  zurückgeblieben,  trichterförmig  vertiefl 
Figr.  247.  oder  ausgehöhlt,  mit  treppenartigen  Absätzen  (Fig.  247  , 


i)  Ueber  diese  Verzerrungen  der  regulären  Formen,  wie  solche  durch  die  oben  ad  4)  und  2) 
erwähnten  Verhältnisse  herbeigeführt  werden,  vgl.  Älbin  JVeisbach's  Abhandlung:  Ueber  die  Mon- 
strositäten tesseral  krystallisirender  Mineralien,  4  868;  G.  Werner  im  N.  Jahrb.  für  Min.  4867. 
4  39  IT.;  C.  Kleines  Dissertation  über  Zwillingsverbindungen  und  Verzerrungen  (Heidelberg,  4869;. 
Heber  lang  prismatisch  ausgezogene  und  mehrfach  hakenförmig  gebotr^ne  Eisenkiesgebilde  vgl. 
Vrba  in  Z.  f.  Kryst.  IV.  4880.  857. 
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und  dies  findet  bisweilen  in  dem  Grade  statt,  dass  nur  noch  gleichsam  Skelette 
von  Erystallen  übrig  bleiben.  Anderseits  beobachtet  man  auch  die  Erscheinung, 
dass  die  Kanten  wie  eingekerbt  oder  eingeschnitten  aussehen,  was  auf  den- 
jenigen gestörten  Bildungsact  zurückzuführen  ist,  bei  welchem  die  Flächen  fort- 
wachsen  und  die  Kanten  im  Wachsthum  zurückbleiben. 

Die  erstere  lückenhafte  Ausbildungsweise  ist  zumal  an  gewissen  künstlichen,  aus 
dem  aufgelösten  und  geschmolzenen  Zustande ^  oder  auch  durch  Sublimation  darge- 
stellten Krystallen  zu  beobachten;  z.B.  an  Kochsalz,  Alaun,  Wismut,  Süber,  arseniger 
Säure,  Bleiglanz;  sie  tritt  insbesondere  da  auf,  wo  eine  rasche  Krystallisation  stattßndet 
(vgl.  Lehmann,  Z.  f.  Kryst.  I.  1877.  458).  Quarze  mit  rippenartig  vorstehenden  Kanten 
zwischen  den  Rhomboederflachen  beschrieb  Laspeyres  vom  Süderholz  bei  Siptenfelde 
im  Harz;  bei  allen  diesen  Erscheinungen  handelt  es  sich  um  das  regelmässige  Zurück- 
bleiben von  Flächen  beim  lagenweisen  Weiteraufbau  von  Krystallen.  (Aehnliche  Ein- 
senkungen  kommen  auch  bei  den  nicht  hierher  gehörigen  Pseudomorphosen  vor,  wo 
sie  aber,  wie  bei  den  in  Malachit  umgewandelten  Oktaedern  von  Rothkupfer,  dadurch 
hervorgebracht  wurden,  dass  die  neu  entstandene  Verbindung  weniger  Raum  bean- 
spruchte, als  die  ursprüngliche,  und  nicht  hinreichte,  den  Umriss  derselben  ganz  aus- 
zufüllen.) —  Die  sog.  Kry Stallgerippe  bestehen  aus  Reihen  von  linear  aneinander 
gefügten  kleineren,  insgesammt  parallel  und  im  Sinne  eines  Individuums  orientirten 
Kryställchen  (Subindividuen),  wobei  diese  Reihen  von  einem  Centrum  aus  in  der  Rich- 
tung gewisser  Axen  geradlinig  auslaufen.  Diese  so  in  die  Erscheinung  tretenden 
Wachsthumsrichtungen  nennt  Hirschwald  genetische  Axen,  Sadebeck  tektonische  Axen. 
In  dem  regulären  System,  in  welchem  Krystallgerippe  oder  discontinuirliche  Wachs- 
thumsformen  sehr  häufig  sind,  erfolgt  die  Aneinanderreihung  sowohl,  wie  Fig.  248 
zeigt,  in  der  Richtung  der  drei  Hauptaxen  (z.  B.  Salmiak, 
Rothkupfererz,  Bleiglaoz,  Magnetit,  auch  beim  Gusseisen), 
als  auch  in  der  Richtung  der  trigonalen  Zwischenaxen, 
welche  das  Centrum  des  Würfels  mit  dessen  Ecken  ver- 
binden (z.  B.  Cblorkalium,  Speiskobalt,  ged.  Silber),  als 
auch  selten  in  der  Richtung  der  rhombischen  Zwischen- 
axen, welche  vom  Ceiitrum  des  Krystalls  gegen  die  Hal- 
birungspunkte  der  Oktaederkanten  oder  gegen  die  Mittel- 
punkte derRhombendodekaSderflächen  verlaufen.  Dasselbe 
Mineral  kann  übrigens  je  nach  den  Bedingungen,  unter 
welchen  es  krystallisirt,  bald  in  der  einen,  bald  in  der  Fitr.  248 

anderen  Axenrichlung  wachsen.  Wachsen  die  Krystallge- 
rippe weiter,  so  können  sie  sich  endlich  zu  einem  einheitlichen  Individuum  schliessen. 
Vgl.  ATno/),  Molecularconstitution  u.  Wachsthum  d.  Krystalle.  Leipzig  <  867;  Hirschwald, 
N.  Jahrb.  f.  Min.  4870.  4  83;  LcÄTnann,  Z.  f.  Kryst.  1877.  458.  —  Hierher  gehörtauch 
ein  Theil  der  sog.  gegitterten,  gestrickten,  netzartigen  Formen,  Individuen,  bei  denen 
das  Voraneilen  des  Wacbsthums  an  den  Ecken  und  Kanten  stern-,  Strauch-,  netz- 
iihnliche  Gestalten  erzeugt,  die  aus  Aestchen,  Stäbchen,  Blältchen  zusammengesetzt 
sind.    Vgl.  auch  die  mikrokrystallinischen  Aggregationsformen. 

Wenn  zufolge  Lehmann  das  wachsende  Krystallindividuum  sich  dadurch  ver- 
grössert ,  dass  dasselbe  aus  der  zunächst  umgebenden ,  etwas  übersättigten  Lösung 
SlofiF  entnimmt  und  wenn  dadurch  um  dasselbe  ein  Hof  verdünnter  Lösung  entsteht, 
diese  Verdünnung  aber  durch  Diffusionsströmung  wieder  ausgeglichen  wird,  so  sind 
bei  raschem  Sloffansatz  aus  stark  übersättigter  Lösung  die  Ecken  und  Kanten  des 
wachsenden  Krystalls  gewissermassen  im  Vortheil  gegenüber  den  Flächen,  weil  sie  ein 
viel  ausgedehnteres  Feld  der  in  diesem  Falle  starken  Diffusionsströmung  beherrschen, 
als  es  einem  gleich  grossen  ebenen  Flächenslück  möglich  ist.  Während  auf  letzterem 
sich  nur  eine  dünne  plane  Anwachsschicht  bildet,  lagert  sich  auf  den  geknickten  Stellen 
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der  Ecken  und  Kanten  gleichzeitig  ein  dickerer  Ansatz  ab,  welcher  von  Krystallflächen 
begrenzt  ist,  und  nun  mit  seinen  eigenen  Ecken  und  Kanten  Veranlassung  zur  Wieder- 
holung des  Vorgangs  bietet.  So  entstehen  die  skelettartigen,  gestrickten,  gegitterten 
Formen.  —  Erfolgt  dasWachsthum  ganz  allmählich  aus  wenig  übersättigter  Lösung, 
so  ist  der  Hof  verdünnterer  Lösung  schmal,  die  DifTusionsströmung  schwach ;  ein  Voran- 
eilen der  Kanten  und  Ecken  kommt  alsdann  nicht  zur  Geltung  und  es  bildet  sich  ein 
gleichmässiger  Absatz  über  die  ganze  Krystalloberfläche  hin  aus. 

Die  schalenförmige  Auflagerung,  oder  eine  Parallelaggregation  mit  treppenartiger 
Ausbildung,  wodurch  eine  Einkerbung  der  Kanten  entsteht,  ist  nach  Hirschwald  sehr 
ausgezeichnet  an  Oktaedern  des  gediegenen  Silbers  von  Kongsberg,  sowie  an  künst- 
lichen Alaunkrystallen,  nach  t;.  Lasaulx  am  Rothkupfererz,  nach  Helmhacker  am  ge- 
diegenen Gold  von  Sysertsk  im  Ural  zu  gewahren. 

4)  Anomalieen  der  KantenwinkeL  Die  Unregelmässigkeiten  der  Kry- 
stallflächen scheinen  sich  bisweilen  sogar  bis  auf  die  Lage  derselben  zu  erstrecken, 
indem  solche  kleinen  Schwankungen  unterworfen  sein  kann ,  so  dass  die  gleich- 
werthigen  Kanten  einer  und  derselben  Krystallform  die  für  sie  geforderte  Gleich- 
heit des  Winkelmaasses  nicht  in  allen  Fällen  erkennen  lassen. 

Breithaupt  hat  wohl  zuerst  auf  diese  Anomalieen  aufmerksam  gemacht,  indem  er 
z.  B.  zeigte,  dass  die  Grundformen  mehrer  tetragonal  und  hexagonal  kryslallisirter 
Mineralien  keineswegs  die  vorausgesetzte  Gleichheit  ihrer  Polkanten  besitzen,  und 
dass  selbst  bei  manchen  regulären  Formen  ähnliche  Ungleichheiten  vorkommen.  Später 
wollte  sich  Baudrimont  überzeugt  haben,  dass  dergleichen  Anomalieen  wirklich  zu  den 
ganz  gewöhnlichen  Erscheinungen  gehören;  so  wies  z.  B.  nach  seiner  Angabe  ein  und 
dasselbe  Rhomboeder  des  Eisenspaths  die  dreierlei  Werlhe  der  Polkanten  4  07^,  107^ 
17'  und  <07"  26'  auf;  ebenso  der  Isländische  Doppelspath  dreierlei  verschiedene 
Werthe  u.  s.  w.  (Comptes  rendus,  XXV.  1847.  668).  Doch  hat  sich  anderseits  die 
Thatsächlichkeit  solcher  Abweichungen  in  vielen  Fällen  nicht  bestätigt.  Dass  z.  B.  die 
an  den  beiden  Rhomboedern  der  Quarzpyramide  angeblich  vorhandenen  WinkeldifTe- 
renzen  nicht  existiren,  davon  haben  sich  Kup  ff  er,  G.Rose,  Naumann  und  Z)auöer  durch 
sehr  genaue  und  sorgfältige  Messungen  überzeugt,  und  dass  ferner  z.  B.  die  für  die 
Grundpyramide  des  Vesuvians  behaupteten  Monstrositäten,  welche  diese  Pyramide  als 
ein  Triploeder  erscheinen  Hessen,  an  den  Varietäten  aus  Piemont,  von  Poljakowsk  und 
Achmatowsk  nicht  vorhanden  sind,  wurde  durch  v.  Kokscharow  und  v,  Zepharovich 
bewiesen.  Als  Strüver  u.  a.  die  Winkel  eines  Spinell-Oktaeders,  dessen  Flächen  nur 
ein  scharfes  Bild  des  Fadenkreuzes  reflectirten,  möglichst  sorgfältig  maass,  fand  er, 
dass  »der  Krystali  allen  billigen  Anforderungen  entspreche,  welche  man  an  ein  physi- 
sches Oktaeder  stellen  kann«,  sowie  »dass  man  vom  geometrischen  Standpunkt  aus  das 
Mineral  als  regulär  zu  betrachten  hata  (Z.  f.  Kryst.  II.  1878.  481  j. 

Damit  soll  jedoch  keineswegs  behauptet  werden,  dass  solche  Anomalieen  gar 
nicht  vorkommen;  sie  mögen  sich  recht  häufig  finden,  aber  wohl  nur  auf  kleine  und 
unbestimmte  Schwankungen  beschränken ,  welche  jeder  Gesetzmässigkeit  ermangeln. 
So  berichtet  Pfaffe  dass  er  bei  genauen,  in  dieser  Richtung  angestellten  Messungen  die 
Würfelflächen  eines  Flussspaths  im  Mittel  9-J^'  von  90^,  die  Dodekaederflächen  eines 
Granats  im  Mittel  13|'  von  60",  die  Prismenflächen  eines  Berylls  6'  von  120"  abwei- 
chend befunden  habe,  was  erweise,  dass  eine  absolute  Regelmässigkeit  und  Constanz 
der  Winkel  nicht  zu  erwarten  sei,  und  darauf  hindeute,  dass  da,  wo  für  eine  Form 
ein  sehr  unwahrscheinliches  complicirtes  Flächensymbol  gefunden  wurde,  eine  Winkel- 
correction  um  mehre  Minuten  zur  Herbeiführung  eines  annehmbaren  in  manchen  Fällen 
wohl  gestattet  sei.  Lauber  hat  mehrfach  auf  die  physischen  Einwirkungen  aufmerk- 
sam gemacht,  welche  eine  Störung  in  der  Lage  der  Flächen  verursachen  können,  ohne 
doch  immer  die  Glatte  und  Ebenheit  derselben  zu  alteriren.  Wenn  man  bedenkt,  wie 
manchen  solchen  störenden  Einflüssen  die  Krystallbildung  unterworfen  gewesen  sein 
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mag,  so  wird  man  es  ganz  begreiflich  finden,  dass  nur  wenige  Krystalie  jener  idealen 
Regelmässigkeit  in  der  Ausdehnung  und  Beschaffenheit  ihrer  Flächen  nahe  kommen, 
welche  in  der  reinen  Krystallographie  vorausgesetzt  wird.  Dergleichen  Anomalieen 
können  aber  die  Gesetze  der  Krystallsysteme  nimmermehr  erschüttern.  — Die 
von  den  minetischen  Bildungen  (§6  4)  dargebotenen  Winkelunterschiede  gehören 
selbstverständlich  nicht  hierher,  da  es  sich  bei  ihnen  nur  um  scheinbar  einfache  For- 
men, thatsächlich  um  Zwillingsbildungen  höheren  Grades  handelt. 

§  66.  UnToUständige  Ausbildung  und  andere  abnorme  Gestaltung  der 
Krystalie.  Freier  Raum  nach  allen  Seiten,  oder  räumliche  Isolirung  ist  die  erste 
Bedingung  zu  einer  vollständigen  Ausbildung  der  Krystalie.  Die  meisten  ganz 
vollständigen  Krystalie  haben  sich  ursprünglich  innerhalb  einer  sie  umgebenden 
Masse  als  einzeln  eingewachsene,  gewissermassen  schwebende  Krystalie 
gebildet,  und  erscheinen  als  lose  Krystalie,  wenn  sie  durch  die  Zerstörung  und 
Fortschaffung  ihrer  Matrix,  oder  auch  durch  absichtlichen  Eingriff  des  Menschen 
frei  gemacht  worden  sind.  Dergleichen  eingewachsene  und  lose  Krystalie  stellen 
das  Individuum  des  Mineralreichs  in  seiner  völligen  Isolirung,  und  wenn  sie  auch 
ausserdem  regelmässig  und  scharf  ausgebildet  sind,  in  seiner  vollkommensten 
Verwirklichung  dar.  Viele  eingewachsene  Krystalie  sind  jedoch  während  ihrer 
schwebenden  Bildung  durch  die  sie  umgebende  Mineralmasse  in  ihrer  Entwicke- 
lung  gehemmt  worden,  ermangeln  daher  einer  scharfen  Ausprägung  ihrer  Form 
und  gehen  endlich  durch  verschiedene  Abstufungen  in  ganz  regellos  gestaltete  In- 
dividuen über  (Granat,  Pyroxen,  Spargelstein  •. 

Die  nächst  vollkommene  Form  der  Ausbildung  gewähren  die  einzeln  auf- 
gewachsenen oder  sitzenden  Krystalie,  welche  sich  auf  der  Oberfläche  einer 
gleichartigen  oder  fremdartigen)  starren  Masse  gebildet  haben  und  in  einen  Hohl- 
raum hineinragen.  Solche  Krystalie  werden  freilich  nur  eine  theil weise  Form- 
ausbildung besitzen,  weil  sie  in  ihrem  Fundament,  oder  in  derjenigen  Masse, 
welche  sie  trägt  oder  hält,  ein  Hinderniss  ihres  freien  Wachsthums  finden  mussten. 
Gewöhnlich  zeigen  sie  nicht  viel  mehr,  als  die  eine  (obere)  Hälfte  ihrer  Form ;  doch 
können  sie  bei  günstiger  Lage  noch  eine  ziemlich  vollständige  Entwickelung,  ja 
bisweilen,  wenn  sie  nur  von  einem  einzelnen  Stutzpunkt  aus  gewachsen  sind,  eine 
fast  völlige  Integrität  der  Form  erreichen. 

Der  erwähnte  Gegensatz  der  eingewachsenen  schwebend  und  der  aufgewachsenen 
sitzend  gebildeten  Krystalie  ist  für  manche  Mineralien  charakteristisch ;  so  finden  sich 
z.  B.  unter  den  üblichen  Verhältnissen  die  Leucite,  Diamanten,  Boracite  nur  in  erstorer, 
die  Zeolithe,  Axinite  nur  in  letzterer  Form ;  die  meisten  Mineralien  können  allerdings 
in  beiderlei  Weise  auftreten. 

Wenn  aber,  wie  dies  nach  §  3  meist  der  Fall,  keine  Isolirung,  sondern  eine 
Gruppirung  oder  Aggregat ion  der  Individuen  stattfindet,  so  wird  auch,  im  ein- 
gewachsenen wie  im  aufgewachsenen  Zustande,  eine  unvollständige  Bildung 
eintreten  müssen,  weil  sich  die  neben  und  über  einander  gewachsenen  Individuen 
gegenseitig  nach  verschiedenen  Richtungen  beschränken.  Gewöhnlich  ragen  dann 
nur  die  zuletzt  gebildeten  Krystalie  mit  ihren  freien  Enden  hervor. 

Der  Mineralog  befindet  sich  daher  öfters  in  derselben  Lage,  wie  der  Archäolog, 
welchem  die  Aufgabe  vorliegt,  aus  einzelnen  Gliedern,  aus  dem  verstümmelten  Torso 
einer  Statue  die  ganze  Form  herauszufinden,  und  solche,  wenigstens  in  seiner  Vor- 
stellung, zu  reproduciren. 
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Während  die  vorstehend  erwähnten  Gestaltungen  als  ursprünglich  so  gebildete 
Wachsthumsformen  gelten  müssen,  kommen  bei  manchen  Miil^ralien,  namentlich  den 
als  Gemengtheile  in  Felsarten  eingewachsenen,  gar  nicht  selten  Zcrbrechungen, 
und  damit  verbundene  Verschiebungen  ihrer  Theile  gegen  einander  vor,  wobei 
dann  die  Fragmente  durch  dazwischen  getretene  Mineralmasse  wieder  verkittet  er- 
scheinen (Feldspathe  in  Graniten,  Quarze  in  Porphyren,  Granaten,  Berylle,  Turmaline 
in  krystallinischen  Schiefern).  Diese  Störungen  in  dem  Regelmaass  der  formellen 
Ausbildung  sind  ohne  Zweifel  durch  eine  spätere  mechanische  Einwirkung  auf  be- 
reits fest  gewordene  und  fertige  Individuen  veranlasst  worden ;  einestheils  müssen  sie 
in  den  schon  starr  gewesenen  Gesteinen  mit  dem  Gebirgsdruck  in  Verbindung  gebracht 
werden,  anderentheils  können  in  den  aus  dem  Schmelzfluss  sich  verfestigenden  Eruptiv- 
gesteinen die  Bewegungen  des  noch  plastischen  Magmas  mechanische  Deformationen 
und  Fracturen  der  bereits  darin  zu  einer  relativ  frühen  Auskrystallisation  gelangten 
Individuen  herbeiführen.  Der  in  dem  letzteren  Falle  um  das  schwebend  aus  ihm  ge- 
bildete Individuum  befindliche  Schmelzfluss  vermag  aber  auch  bisweilen  durch 
chemische  Gorrosion  die  gewonnene  Kry  stallform  desselben  zu  verstümmeln  oder 
abzurunden. 

§  67.  Geringe  Ausdehnung  und  mikroskopische  Kleinheit  der  Krystalle. 

Die  absolute  Grösse  der  Individuen  eines  und  desselben  Minerals  ist  nach  §  3 
ein  sehr  schwankendes  ElemeBt,  welches,  wenn  ihm  auch  aufwärts  gewisse 
Grenzen  gesetzt  sind,  so  doch  abwärts  bis  zu  mikroskopischer  Kleinheit  herab- 
sinken kann. 

So  kennt  man  z.  B.  vom  Quarz,  Oyps,  Beryll  fuss-  bis  ellenlange  Krystalle,  wo- 
gegen man  noch  niemals  einen  Boracitkrystall  oder  Diamantkrystall  von  solcher  Grosse 
gesehen  bat;  wie  denn  überhaupt  die  regulären  Kryslalle,  wegen  der  Gleichheit  ihrer 
Dimensionen,  die  absolute  Grenze  derselben  weit  eher  erreichen,  als  die  Krystalle  der 
übrigen  Systeme. 

Es  ist  daher  begreiflich,  dass  bei  sehr  kleiner  Ausdehnung  der  Individuen 

eine  genaue  Erkennung  und  Bestimmung  ihrer  Krystallform  für  das  unbewaffnete 

Auge  theils  erschwert,  theils  auch  ganz  unmöglich  gemacht  werden  muss.     Dies 

gilt  nicht  nur  für  solche  Krystalle,  welche  nach  allen  drei  Dimensionen  sehr  geringe 

Ausdehnung  besitzen,  sondern  auch  für  solche,  bei  denen  dies  nur  nach  einer 

oder  zweien  der  Fall  ist.     Zeigt  ein  Krystall  sehr  geringe  Ausdehnung  nach 

einer  Dimension,  so  hat  er  eine  dünn-tafelartige  oder  lamellare,  irgend 

einem  Pinakoid  entsprechende  Form ,  und  dann  sind  nicht  selten  die  Randflächen 

der  Tafel  so  klein  und  schmal,  oder  auch  so  unvollkommen  gebildet,  dass  eine 

nähere  Untersuchung  der  Form  nicht  einmal  bis  zur  Bestimmung  des  Krystall- 

systems  gelangen  lässt.     Sind  zugleich  auch  die  übrigen  Dimensionen  sehr  klein, 

so  erscheinen  die  Krystalle  nur  noch  als  dünne  Blättchen  und  Schüppchen.     Wenn 

ein  Krystall  nur  nach  einer  Dimension  bedeutende,  nach  den  beiden  anderen 

Dimensionen  aber  sehr  geringe  Ausdehnung  besitzt,  so  hat  er  eine  nadeiförmige, 

oder  haar  förmige,  meist  durch  die  Flächen  eines  Prismas  bestimmte  Gestalt, 

und  dann  sind  wiederum  die  Seitenflächen  dieses  Prismas  oft  so  schmal,  und  die 

terminalen  Flächen  so  klein,  dass  man  gleichfalls  auf  eine  nähere  Bestimmung  der 

Form  verzichten  muss.     In  vielen  solchen  Fällen  lässt  zwar  die  Anwendung  einer 

Loupe  oder  eines  Mikroskops  zu  einer  allgemeinen  Bestimmung  der  Form  gelangen; 

doch  ist  eine  ganz  genaue  Ermittelung  derselben  nicht  leicht  vorzunehmen. 

Eine  Anzahl  von  Mineralien  gibt  es  übrigens,  welche  bis  zur  allergrössten  Winzig- 
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keit  ihrer  ladividuen,  deren  eigenthümliche  Formengestaltung  mit  fast  modellgleicher 
Schärfe  beizubehalten  vermögen.  Dazu  gehören  z.  B.  Leucit,  Quarz,  Augit,  Magnet- 
eisen, Eisenglanz,  Spinell,  Apatit,  Zirkon,  die  mitunter  in  den  niedlichsten  um  und 
um  ausgebildeten  KrystUlIchen  von  wenigen  Tausendstel  Millimeter  Lange  als  Gemeng- 
theile  von  Gesteinen  auftreten. 

Die  in  mikroskopischer  Kleinheit  ausgebildeten  Mineral- Individuen,  wie  die- 
selben namentlich  als  Gemengtheile  von  Gesteinen  oder  als  Einschlüsse  in  Mine- 
ralien sich  finden,  erscheinen,  abgesehen  von  den  eben  erwähnten  wohlgefonnten 
Vorkommnissen,  namentlich  in  der  Gestalt  von  rundlichen  Römern,  Lamellen  oder 
langen  nadeiförmigen  Säulchen. 

Die  mikroskopischen  lamellaren  Krystalitäfelchen  zeigen  mancherlei  Deformitäten 
durch  gestörte  Ausbildung,  indem  ihre  begrenzenden  Ränder  zum  Theii  oder  sämmt- 
lich  nicht  linear  ausgezogen,  sondern  mit  den  verschiedensten  Gontouren  ausgebuchtet, 
ausgezackt  und  ausgefranzt  sind,  oder  indem  diese  Blättchen  aus  einzelnen  isolirten 
und  durch  fremde  Substanz  getrennten  Striemen  zusammengesetzt  erscheinen,  welche 
gleichwohl  in  ihrer  Vereinigung  augenscheinlich  zu  einem  Individuum  zusammen- 
gehören. Im  grösseren  Maassstab  kommt  letzteres  z.  B.  bei  den  wie  zerschnitten  aus- 
sehenden Titaneisenlamellen  im  Basalt  vor. 

Ausserordentlich  beliebt  ist  für  die  mikroskopischen  Individuen  mehrer  Mineral- 
arten die  Nadelform  oder  langgestreckte  dünne  Säulengestalt.  H.  Vogelsang  hat  für 
diese  Gebilde,  wie  sie  insbesondere  als  Gemengtheile  von  Felsarten  auftreten,  die  sehr 
passende  allgemeine  Gruppenbezeichnung  Mikrolith^)  in  Vorschlag  gebracht  (Philo- 
sophie der  Geologie,  4  867.  t39).  In  vielen  Fällen  kann  man  mit  grösster  Sicherheit 
feststellen,  welchem  Mineral  der  Mikrolith  angehört,  und  alsdann  bedient  man  sich 
der  genaueren  Benennung  Hornblende-,  Feldspath-,  Augil-,  Apatit-,  Sillimanit-,  Rutil- 
MikroUth  u.  s.  w.  Anderseits  ist  bei  manchen  nadelförmigen  Gebilden  dieser  Art  die 
Zurechnung  zu  einem  makroskopisch  bekannte^  Mineral  nicht  mit  genügender  Gewiss- 
heit möglich,  sei  es,  weil  dieselben  zu  arm  an  charakteristischen  Eigenthümlichkeiten 
sind,  sei  es,  weil  sie  vielleicht  überhaupt  nicht  makroskopisch  aufzutreten  pflegen.    Die 

Q 


Fig.  249. 

Mikrolithen  (Fig.  849)  sind  gleichfalls  allerhand  Abweichungen  in  ihrer  äusseren  Ge- 
staltung unterworfen:  bald  erscheinen  diese  Nadeln  an  einem  oder  an  beiden  Enden 
etwas  keulenförmig  verdickt,  oder  pfriemenförmig  zugespitzt,  oder  gabelartig  in  zwei 
Zinken  ausgezogen,  oder  fein  eingesägt  und  gefranzt,  auch  wohl  in  der  Mitte  sanduhr- 
ähnlich eingeschnürt;  bald  sind  sie  schwächer  oder  stärker  hakenähnlich  gekrümmt 
oder  gar  geknickt,  schleifenförmig  verdreht  oder  pfropfenzieherartig  geringelt;  bald 
wird  es  durch  die  abwechselnde  Verdickung  und  Verdünnung  eines  und  desselben 
Mikroliths  ersichtlich,  dass  er  durch  die  Vereinigung  mehrer  linear  aneinandergereihter 
rundlicher  Körnchen  entstanden  ist.   Doch  sind  solche  Gestaltungen  immerhin  nur  Aus- 


4)  Der  Begriff  Mikrolith  ist  später  In  verwirrender  Weise  auch  anders  geiosst  worden,  fto- 
5enft«#cÄ  will  schliesslich  unter  Mikrolithen  nur  solche  Kryställchen  verstanden  wissen,  welche 
>ihrer  Species  nach  nicht  bestimmbar  sindc.  Cohen  sieht  gleichfalls  bei  der  Bezeichnung  M. 
von  der  Form  der  Gebilde  gänzlich  ab  und  verlangt  nur  eine  solche  Kleinheit,  dass  sie  sich  bei 
passender  Lage  im  Dünnschlifif  als  ringsum  ausgebildete  Individuen,  nicht  in  Schnitten  dar- 
stellen; auf  die  mineralogische  Bestimmbarkeit  oder  Unbestimmbarkeit  scheint  es  ihm  dabei 
nicht  anzukommen.  Es  ist  kein  Grund  vorhanden ,  die  ursprüngliche  Definition  Vogelsang's  zu 
verlassen. 
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nahQien  gegenüber  den  regelmässig  in  der  einfachen  Nadelform  gewachsenen  Mikro- 
lithen.  Die  regulären  Mineralien  besitzen  wegen  ihres  isometrischen  Aufbaues  keinerlei 
Neigung  zur  mikrolithischen  Ausbildungsweise,  ebensowenig  diejenigen,  welche  auch 
makroskopisch  als  Tafeln  oder  Lamellen  aufzutreten  vorziehen. 

Anm.  Anfertigung  von  Präparaten  für  die  mikroskopische  Unter- 
suchung. Bei  dieser  Gelegenheit,  wo  zum  ersten  Mal  von  dem  Verhalten  der  Mine- 
ralien  unter  dem  Mikroskop  die  Rede  ist,  mag  Einiges  über  die  Art  und  Weise  einge- 
schaltet werden,  wie  die  für  die  mikroskopische  Untersuchung  im  durchfallenden  Licht 
vor  allem  dienlichen  Objecto,  die  sog.  Dünnschliffe  hergestellt  werden.  Diese 
Untersuchung  erstreckt  sich  nicht  nur  auf  die  Wahrnehmung  und  Erkennung  von  Mi- 
neralpartikeln, die  wegen  ihrer  Kleinheit  dem  freien  Auge  unsichtbar  sind,  sondern  sie 
hat  den  ferneren  Zweck,  das  Detail  der  innerlichen  BescbaOfenheit  auch  grösserer  In- 
dividuen zur  Anschauung  zu  bringen  (z.  B.  schichtenartigen  Aufbau,  das  Dasein  fremder 
fester,  flüssiger  oder  gasförmiger  Einschlüsse,  Zwillingsbildung,  Spaltbarkeit,  Umwand- 
lungserscheinungen u.  s.  w.)  und  in  Verbindung  mit  optischen  Methoden  sowohl  die 
physikalischen  Eigenschaften  (Lichtbrechung,  Anzahl  und  Lage  der  optischen  Axen, 
Lage  und  Werth  der  optischen  Elaslicitätsaxen,  Pleochroismus  u.  s.  w.)  festzustellen 
als  überhaupt  die  Diagnose  zu  vermitteln. 

Durch  Abschlagen  mit  einem  Hammer,  durch  Abspalten  mit  dem  Meissel  oder  durch 
Abschneiden  vermittels  einer  sog.  Steinschneidemaschine  verschallt  man  sich  ein  mög- 
lichst dünnes,  flaches,  scherbenälmliches  Stückchen  des  zu  präparirenden  Minerals 
(oder  Gesteins).  Letztere  Maschine,  bei  welcher  das  Schneiden  durch  eine  rotirende, 
an  der  Peripherie  mit  Diamantstaub  besetzte  Weissblechscheibe  erfolgt,  ist  namentlich 
dann  von  Nutzen,  wenn  Präparate  in  einer  bestimmten  kry'Stallographisch  orientirten 
Richtung  gewonnen  werden  sollen,  oder  wenn  es  sich  um  nur  sehr  spärlich  vorliegen- 
des Material  handelt.  Dem  von  Sprüngen  möglichst  freien  Scherbchen  oder  Plättchen 
wird  nun  durch  einseitiges  Anschleifen  aur  einer  harten  homogenen  Unterlage,  am 
besten  auf  einer  Gusseisenplatte,  die  mit  Wasser  benetzt  und  mit  gröberem  oder  feinerem 
Smirgelpulver  bestreut  ist,  eine  vollkommen  ebene  Fläche  verliehen,  welche  dann  auf 
einer  matten  Glastafel  mit  äusserst  feinem  Smirgelschlamm  geglättet  und  gewisser- 
massen  polirt  wird.  Darauf  wird  es  mit  dieser  letzteren  Oberfläche  auf  einem  hand- 
lichen dickeren  Glasplättchen  vermittels  festwerdenden  Ganadabalsams  aufgekiltet 
und  es  erfolgt  nun  das  eigentliche  Dünnschleifen,  welches  zuvörderst  wieder  in  der- 
selben Weise,  wie  das  anfängliche  Anschleifen  vorgenommen  wird,  wobei  das  Gläschen 
als  Handhabe  dient.  Hat  das  Plättchen  allmählich  eine  solche  Dünne  erreicht,  dass  es 
durch  diese  gröbere  und  rauhere  Operation  leiden  könnte,  so  geht  man  zu  der  matten 
Glastafel  mit  möglichst  allerfeinstem  Smirgelschlamm  oder  zu  einem  Wetzstein  mit 
Terpentinöl  über.  Nach  der  gründlichen  Reinigung  von  schmutzigem  Balsam  wird  das 
hinlänglich  dünn  gewordene  Präparat  von  der  erwärmten  Unterlage  auf  einen  reinen 
Objectträger  übertragen,  hier  in  Canadabalsam  eingebettet  und  mit  einem  Deckgläschen 
versehen.  Die  zu  erzielende  Dünne  des  Präparats  hängt  selbstredend  vorzugsweise 
von  dem  Grade  der  Pellucidität  des  Objectes  ab:  durchsichtige,  durchscheinende  oder 
an  den  Kanten  durchscheinende  Substanzen  brauchen  nicht  so  dünn  präparirt  zu  wer- 
den, wie  solche,  welche  im  gewöhnlichen  Sprachgebrauch  als  impellucid  gelten.  Das 
fertige  Präparat  sollte,  sofern  es  ausführbar  ist,  immer  so  fein  sein,  dass  man,  wenn  es 
auf  Druckschrift  gelegt  wird,  letztere  durch  dasselbe  hindurch  lesen  kann.  Die  durch- 
schnittliche Dicke  wohlgelungener  Dünnschliffe  beträgt  0,025  bis  0,05  mm.  Dünne 
lichtdurchlässige  Lamellen,  die  aus  leicht  nach  einer  Richtung  spaltbaren  Mineralien 
unschwer  gewonnen  werden,  gelangen  ohne  weitere  Präparation  zur  Einbettung.  — 
Die  unbedeckt  gelassenen  Dünnschliffe  können  auch  zu  chemischen  Reactionen  im 
kleinen  Massstab  benutzt  werden,  deren  Verlauf  und  Resultat  dann  mit  dem  Mikroskop 
verfolgt  wird  (§  162).  —  Anderseits  geben  in  gewissen  Fällen  zerkleinerte  Mineral- 
substanzen ebenfalls  den  Gegenstand  mikroskopischer  Untersuchung  ab,  wie  sie  Iheils 
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durch  directes  Pulvern,  tbeils  nach  einer  mechanischen  oder  chemischen  Separation 
gemengter  Pulvermassen  als  isolirte  Portionen  erhalten  werden.  Solche  Pulver  werden, 
um  die  innere  Structur  ihrer  Partikelchen  besser  hervortreten  zu  lassen,  gleichfalls  in 
Canadabalsam  eingebettet  und  mit  einem  Deckgläschen  versehen;  will  man  die  äussere 
Begrenzung  der  Körnchen  scharf  erblicken,  so  untersucht  man  sie  in  einer  Flüssigkeit, 
deren  Brechungsquotient  mehr  von  dem  des  Pulvers  abweicht,  als  es  bei  dem  Canada- 
balsam (n  =  4,549]  der  Fall  ist,  z.  B.  in  Wasser.  —  Bei  Mineralsubstanzen,  welche, 
wie  die  meisten  Erze,  selbst  bei  grösster  Verdünnung  nicht  lichtdurchlässig  werden, 
kann  nur  die  angeschliCfene  Oberfläche  im  auffallenden  Licht  untersucht  werden. 
Ueber  Specielles  vgl.  F.  Zirkel^  Lehrb.  d.  Petrographie.  2.  Aufl.  I.  1893.  20  (T. 
• 

b)  Innere  Beschaffenheit  der  Krystalle. 

Nicht  nur  mit  Bezug  auf  das  Regelmaass  der  Süsseren  Umrisse  sondern  auch 
betreffs  der  inneren  Continuität  und  Homogenität  der  Substanz  bieten  die  Indivi- 
duen des  Mineralreicbs  ausserordentlich  viele  Abweichungen  von  der  normalen 
oder  idealen  Ausbildungsweise  dar,  welche  es  verlangt,  dass  jeder  Theil  des  Kry- 
stalls  dieselbe  chemische  und  physikalische  Natur  besitzt,  wie  ein  benachbarter. 
Hierher  gehören  vor  allem  die  meisten  Erscheinungen  der  Umrindung  und  des 
Schalenbaues,  sowie  das  Dasein  von  fremden  Einschlüssen. 

§  68.  umrindung  nnd  Schalenban.  Die  Umrindungen  bestehen  in  dem 
parallelen  Umschlossensein  eines  innerlichen  Kerns  von  einer  Hülle  oder  mehren 
derselben ,  wie  sich  dies  an  den  durchbrochenen  oder  durchschnittenen  Krystalleo 
zeigt.  Solche  zonar  gebaute  Krystalle  sind  also  durch  fortwährende  Umlagerung, 
welche  aber  mit  gewissen  Unterbrechungen  erfolgte,  zu  ihrer  jetzigen  Grösse  ge- 
wachsen, jede  schalenartige  Umhüllung  entspricht  einer  Bildungsperiode,  die 
Grenze  zwischen  zweien  derselben  bezeichnet  die  Intermittenz  des  Wachsthums- 
actes.  Diese  Umrindungen  geben  sich  theils  schon  dem  freien  Auge  kund,  theils 
sind  sie  in  solcher  Zartheit  ausgebildet,  dass  sie  nur  bei  stärkerer  Yergrösserung 
unter  dem  Mikroskop  an  den  Mineraldurchschnitten  erkannt  werden.  Bei  ihnen 
handelt  es  sich  um  verschiedene,  insbesondere  um  folgende  drei  Fälle: 

4)  Kern  und  Schalen  sind  krystallographisch  und  chemisch  iden- 
tisch; alsdann  wird  der  Gegensatz  zwischen  den  einzelnen,  gleich  beschaffenen 
und  auch  gleich  gefärbten  Umhüllungen  vielfach  nur  dadurch  ersichtlich  gemacht, 
dass  Partikel  fremder  Substanz,  welche  während  des  successiven  Wachsthums  die 
jedesmalige  Oberfläche  bestäubten,  auf  der  Grenze  zwischen  jenen  abgelagert 
erscheinen.  Hin  und  wieder  wechseln  trübere  und  klarere  Schalen  mit  einander 
ab  oder  es  wird  ihr  Dasein  dadurch  dargethan,  dass  innerhalb  gewisser  der- 
selben fremde  färbende  Mineralpartikel  eingeschlossen  liegen;  z.  B.  Schwerspath- 
krystalle,  zusammengesetzt  aus  wasserklaren  und  rothen,  durch  eingelagerte 
Realgartheilchen  so  gefärbten  Zonen.  —  Grosse  Individuen  von  Quarz  (Kappen- 
quarz], von  Wolframit  zeigen  solche  Zusammensetzung  aus  Schalen,  welche 
gewöhnlich  mehr  oder  weniger  fest  mit  einander  verwachsen,  mitunter  aber  so 
locker  verbunden  sind,  dass  man  sie  ohne  weiteres  abheben  kann.  Bisweilen  er- 
folgt der  Schalenaufbau  nicht  gemäss  der  ganzen  Krystallgestalt,  sondern  blos  nach 
einer  einzigen  Fläche,  wie  beim  Diallag,  Bronzit. 

2]  Kern  und  die  einzelnen  Schalen  sind  krystallographisch  isomorph 
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(gleichgestaltet),  aber  chemisch  mehr  oder  weniger  verschieden,  oder 
wenigstens  nicht  identisch,  deshalb  auch,  wo  gefärbte  Mineralien  vorliegen,  durch 
das  wechselnde  Eintreten  von  Bestandtheilen  etwas  verschieden  und  manchnial  in 
häufiger  Wiederholung  abwechselnd  geförbt.  Diese  Erscheinung  verweist  offenbar 
auf  successive  Veränderung  in  der  Beschaffenheit  derjenigen  Substanzen,  aus 
welchen  der  wachsende  Krystall  sich  ausschied;  bei  den  Gemengtheilen  der 
Eruptivgesteine  ist  diese  zonare  Structur  die  Folge  der  zeitlich  verschiedenen 
chemischen  Zusammensetzung  des  Magmas.  Während  die  einzelnen  Anwachs- 
schichten gewöhnlich  einen  untereinander  und  mit  den  Contouren  des  ganzen 
Krystalls  parallelen  Verlauf  haben,  zeigt  sich  bisweilen  auch  ein  anders  begrenzter 
Kern,  dessen  Kanten  und  Ecken,  bei  der  fortschreitenden  Vergrösserung,  den 
krystallographischen  Gesetzen  entsprechend,  durch  Flächen  ersetzt  wurden  und 
umgekehrt. 

Grosse  Individuen  des  Yesuvians  oder  Granats  sind  so  aus  vielen  Schalen  von 
verschiedenem  Braun,  grosse  Epidote  aus  solchen  von  abwcicheod  grünen  Tönen  zu- 
sammengesetzt, beim  Turmalin  umschliessen  z.  B.  braune  Schalen  einen  inneren  blauen 
Kern;  beim  Flussspath  finden  sich  honiggelbe  Würfel  mit  weissen  trüben  Kernen,  wein- 
gelbe Würfel  mit  violetten,  farblose  Würfel  mit  blauen  Kernen ;  bräunliche  oder  gelb- 
liche Kalkspathe  tragen  wasserkiare  Hülle.  —  Flussspalhkryslaile  von  äusserer  Würfel- 
form besitzen  einen  okiaedrisch  gestalteten  Kern,  oder  bilden  weisse  Würfel  mit 
violblauen  Ecken.  Krystalle  von  Kalkspath,  äusserlich  die  Form  des  Grundrhomboeders 
R  aufweisend,  lassen  einen  dunkeln  Kernkrystall  von  der  Form  — 2R  durchscheinen. 
Krystallographische  Abweichungen  zwischen  Kern  und  Hülle  otfenbaren  auch  viele 
Barylkrystalle. 

Die  schalige  Zusammensetzung  offenbart  sich  bei  vielen  Krystallen  erst  mit  Hülfe 
des  Mikroskops  durch  die  Untersuchung  der  von  ihnen  angefertigten  Dünnschliffe, 
erscheint  alsdann  aber  auch  im  allergrössten  Detail;  die  einzelnen  Schichten  geben 
sich  in  solchen  Durchschnitten  als  rahmenähnliche,  ineinander  geschachtelte  Streifea 
oder  Zonen  zu  erkennen,  deren  gegenseitige  Abgrenzung  theils  durch  verschiedenen 
Farbenton  der  aufeinander  folgenden,  theils  durch  zwischengestreute  oder  eingestreute 
fremde  Körperchen  oder  durch  Wechsel  der  Pellucidität,  auch  wohl  durch  abweichen- 
des optisches  Verhalten,  z.  B.  durch  Gegensätze  in  der  Auslöschungsschiefe,  in  den 
Brechungsquotienten,  in  den  optischen  Axenwinkcln  besonders  deutlich  wird.  Augite, 
Hornblenden,  Feldspathe,  Granaten,  Leucite,  namentlich  solche,  welche  als  Gemeng- 
theile  der  Felsarten  auftreten,  weisen  diese  Erscheinung  ungemein  schön  auf.  Derart 
fein  fallen  manchmal  die  einzelnen  zusammensetzenden  Lagen  aus,  dass  sie  nur  wenige 
Tausendstel  Mm.  in  der  Dicke  messen:  an  den  Durchschnitten  von  millimeterlangen 
Augitkrystallen  sind  bisweilen  an  hundert  einzeln  einander  umhüllende  Schichten  zu 
zählen. 

Bei  der  optischen  Untersuchung  von  Durchschnitten  der  Plagioklasfeldspathe  wird 
oft  erkannt,  dass  die  vom  Centrum  nach  der  Peripherie  auf  einander  folgenden,  deut- 
lich von  einander  abgegrenzten  Zonen  einen  Wechsel  der  Auslöschungsschiefe  besitzen, 
welcher  auf  eine,  nach  bestimmter  Richtung  fortschreitende  Veränderung  in  der  che- 
mischen Zusammensetzung  schliessen  lässt,  so  zwar,  dass  der  Kern  kieselsäurearm, 
kalkreich  und  natronarm  ist,  nach  aussen  zu  immer  kieselsäurereicher,  kalkärmer  und 
natronreicher  werdende  Schichten  sich  gegenseitig  umhüllen.  Nicht  selten  erfolgt  auch, 
wie  aus  dem  optischen  Verhalten  hervorgeht,  die  Substanzänderung  von  innen  nach 
aussen  stetig  und  continuirlich,  d.  h.  ohne  ersichtliches  Dasein  von  einzelnen  getrennten 
Schalen. 

In  einem  gewissen  Sinne  gehört  zu  der  isomorphen  Schichtung  auch  die  Erschei- 
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nung,  dass  das  Weiterwachsen  in  der  isomorphen  Mischung  nicht  allseitig  peripherisch, 
sondern  nur  einseitig  geschah,  wie  es  z.  B.  bei  den  säulenförmigen  Turmalinen  der 
Fall,  welche  in  der  Richtung  der  Yerticalaxe  verschiedene,  ungefähr  basisch  abge- 
grenzte Färbung  zeigen.  —  Gewisse  Erscheinungen  deuten  darauf  hin,  dass  krystallo- 
graphisch  verschiedene  Flächen  während  des  Krystallwachsthums  auch  etwas  chemisch 
verschiedene  Substanz  auf  sich  zur  Anlagerung  bringen,  also  gleichalterige  Schichten 
nicht  chemisch  identisch  zu  sein  brauchen;  im  Durchschnitt  gibt  sich  bei  dieser  be- 
sonderen Art  des  Wachsthums  eine  Zusammensetzung  aus  einzelnen,  etwas  anders  ge- 
färbten und  optisch  abweichend  beschaffenen  Sectoren  zu  erkennen,  welche  den  auf 
verschiedenartigen  Flächen  eines  kleinen  Kerns  zum  Absatz  gelangten  Partieen  ent- 
sprechen; letztere  bilden  umgekehrte  Anwachskegel  (oder  Anwachspyramiden),  die 
ihre  Spitzen  nach  innen,  ihre  Basen  nach  aussen  wenden ;  auf  den  gleich  werth  igen  Flächen 
erheben  sich  übereinstimmende  Anwachskegel.  Hierher  scheinen  z.  B.  die  »sanduhr- 
ähnlich« gebauten  Augite  sowie  die  Chiastolithkrystalle  zu  gehören  (vgl.  Blumrichj 
Min.  u.  pctr.  Mitth.  XIII.  1892.  239;  Pelikan,  ebendas.  258}.  Andere  Beispiele  dafür, 
dass  den  Kry stallflächen  eine  gewisse  auswählende  Kraft  zukommt,  liefern  Baryte,  Tur- 
maline  (bei  welchen  auf  den  RhomboSderflächen  Substanzen  abgelagert  werden,  die 
auf  den  Prlsmenflächen  fehlen),  Zinnstein  ^). 

Künstlich  lässt  sich  die  isomorphe  Schichtung  nachahmen,  indem  man  z.  B. 
dunkle  OklaSder  von  Chromalaun  in  eine  Lösung  von  gewöhnlichem  Kalialaun  hängt, 
welche  eine  farblose  Hülle  um  den  Kern  absetzt.  Bringt  man  Bittersalzkrystalle  ab- 
wechselnd in  Lösungen  von  Bittersalz  und  Manganvitriol  und  wieder  in  solche  von 
reinem  Bittersalz,  so  wachsen  abweichend  gefärbte  isomorphe  Schichten  in  beliebiger 
Zahl  umeinander.  —  Aus  einer  gesättigten  Lösung  von  Strontiumnitrat,  welche  mit  dem 
Farbstoffextract  von  Haematoxylon  Campechianum  versetzt  ist,  scheiden  sich  Krystalle 
ab,  bei  denen  die  Anwachskegel  auf  den  Prismenflächen  ungeförbt,  diejenigen  auf  den 
übrigen  Flächen  prachtvoll  roth  erscheinen. 

3)  Kern  und  Schalen  sind  krystallographisch  und  chemisch  ab- 
weichend, aber  es  ist  das  Zusammenfallen  gewisser  ausgezeichneter  Flächen 
oder  Spaltrichtungen  möglich  und  vorhanden;  hierher  gehören  z.  B.  die  primären 
Umrindungen  von  Hornblende  um  Augit,  die  von  monoklinem  Pyroxen  um  rhom- 
bischen Bronzit  oder  Hypersthen,  die  von  triklinem  Plagioklas  um  monoklinen 
Orthoklas. 

§  69.  Fremde  Einschltlsse  in  den  Mineralien.  Die  Contlnuität  der  inner- 
lichen BaumerfUllung  durch  eine  und  dieselbe  Substanz  wird  bei  den  Individuen 
des  Mineralreichs  sehr  häufig  auf  verschiedene  Weise  unterbrochen,  indem  die- 
selben sowohl  mit  grösseren  oder  kleineren  Krystallen  oder  krystallinischen  Par- 
tikeln anderer  Mineralien  durchwachsen,  als  auch  mit  anderen  theils  festen ,  theils 
flQssigen  amorphen  fremden  Substanzen  in  grösserem  oder  geringerem  Grade 
erftlllt  oder  endlich  von  Poren  und  Hohlräumen  durchzogen  sind.  Alle  diese 
fremden  Einschlüsse  (z.Th.  Interpositionen)  treten  ausserordentlich  viel  häufiger 
in  mikroskopischem  Maassstabe  als  von  makroskopischen  Dimensionen  in  den 
Mineralien  hervor  2). 

Die  Einschlüsse  sind  zwar  häufig  ganz  regellos  durch  das  Mineral  vertheilf,  flnden 
sich  aber  doch  in  sehr  vielen  Fällen  auf  deutlich  ersichtliche  Weise  an  gewissen  Stellen 


i)  Vgl.  die  ausgezeichnete  Abhandlung  von  A.  Pelikan  »Leber  den  Schichtenbau  der 
Kr\staUe«,  Min.  u.  petr.  Mitth.  XVL  4  896.  i, 

2)  Vgl.  dar.  F.  Zirkel,  Lehrb.  d.  Petrographie.  2.  Aufl.  Bd.  I.  4  62—4  92;  Rosenbuschy  Mikrosk. 
Physiographie  d.  petrogr.  wicht.  Mineralien,  3.  Aufl.  (1892).  44. 
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desselben  besonders  angehäuft,  während  sie  an  anderen  Stellen  sehr  spärlich  erscheinen 
oder  ganz  fehlen.  Sie  liegen  nämlich  vor  allem  bald  im  Gentrum  des  Krystalls  ver- 
sammelt, wobei  dann  dessen  äussere  Theile  einschlussarm  oder  einschlussfrei  sind, 
oder,  im  Gegensatz  zum  Centrum,  gerade  an  der  Peripherie  besonders  reichlich,  oder 
sie  finden  sich  schliesslich  in  den  Durchschnitten  innerhalb  einzelner  concentrischer 
Zonen  eingelagert,  treten  also  bei  dem  Schalenbau  zwischen  je  zwei  Schichten  auf 
oder  sind  an  gewisse  derselben  geknüpft.  Wenn  es  der  Fall  ist,  worauf  Beobachtungen 
bei  künstlichen  Krystallbildungen  hinweisen,  dass  die  Einlagerungen  desto  reichlicher 
von  einem  Krystall  aufgenommen  werden.  Je  rascher  dessen  Wachsthum  vor  sich  geht, 
so  würde  die  centrale  Anhäufung  der  Einschlüsse  auf  eine  anfangs  beschleunigte, 
später  verlangsamte  VergrÖsserung  des  Krystalls  schliessen  lassen,  die  peripherische 
auf  den  gerade  umgekehrten  Vorgang,  und  die  zonare  auf  einen  Wechsel  in  der  Wachs- 
thumsgeschwindigkeit. 

Das  Vorkoramen  solcher  mit  blosem  Auge  wahrnehmbarer  krystalli- 
sirter  oder  krystallinischer  Einschlüsse  gehört  zu  den  ziemlich  häufigen 
Erscheinungen  des  Mineralreichs,  und  findet  sich  in  sehr  verschiedener  Weise  der 
Ausbildung.  Bald  sind  es  grössere,  sehr  deutlich  erkennbare  Krystalle,  bald  nur 
haarförmige  oder  feinschuppige  Individuen  eines  Minerals,  welche  in  ganz  regel- 
loser Lage  von  grösseren  Krystallen  eines  anderen  Minerals  umschlossen  werden. 
Im  ersteren  Falle  ragen  die  eingeschlossenen  Krystalle  bisweilen  mehr  oder 
weniger  weit  aus  dem  einhüllenden  Krystall  heraus,  auch  sind  sie  wohl  mitunter 
verbogen  oder  zerbrochen;  im  zweiten  Falle  kommt  es  oft  vor,  dass  die  feinen 
schuppigen  oder  körnigen  Individuen  nur  nahe  an  oder  auf  der  Oberfläche  des 
einschliessenden  Krystalls  vertheilt,  ihm  gleichsam  nur  aufgestreut  sind. 

Besonders  häufig  ist  die  Erscheinung  am  Quarz,  zumal  an  denjenigen  reineren 
Varietäten,  welche  Bergkrystall  genannt  werden,  und  bei  ihrer  grossen  Durch- 
sichtigkeit ganz  vorzüglicli  geeignet  sind,  die  eingeschlossenen  Krystalle  deutlich  er- 
kennen zu  lassen.  Auch  der  Kalkspath,  der  Flussspath,  der  Baryt,  die  Feld- 
spathc  und  Turmali  ne  sind  nicht  selten  mit  krystallisirlen  Einschlüssen  versehen, 
deren  Vorhandensein,  bei  den  höheren  Graden  der  Pellucidilät,  welch-i  diesen  Mine- 
ralien eigen  zu  sein  pflegen,  ebenfalls  leicht  bemerkt  werden  kann. 

Als  weniger  deutliche  Einschlüsse  in  Form  von  staubähnlichen  Partikeln,  Schüpp- 
chen oder  haarförmigen  Gebilden  kommen  zumal  häufig  Pyrit,  Kupferkies,  Ghlorit 
(Helminth),  Arniant  und  Goethit  vor.  Die  kleinen  Pyrit-  und  Chlorilkrystalle  zeigen 
bisweilen  innerhalb  des  sie  umschliessenden  Krystalls  eine  mehr  oder  weniger  regel- 
mässige Vertheilung,  welche  durch  die  Form  dieses  Krystalls  bestimmt  wird.  Doch 
bleibt  die  gegenseitige  Lage  der  Individuen  eine  regellose,  weshalb  die  Erscheinung 
auch  in  diesem  Falle  nicht  als  eine  Interponirung,  sondern  nur  als  eine  regellose  Ver- 
wachsung ungleichartiger  Krystalle  zu  betrachten  ist. 

Mit  diesen  Einschlüssen  haben  sich  besonders  Seiffert  und  Söchting ,  Blum^ 
6\  Leonhard  und  Kenngott  ausführlicher  beschäftigt.  Eine  vollständige  Zusammenstel- 
lung der  Unlersuchungen  der  vier  zuerst  genannten  Forscher  gibt  die  von  der  hollän- 
dischen Soc.  der  Wissensch.  zu  Uaarlem  gekrönte  dreifache  Preisschrift:  Die  Einschlüsse 
von  Mineralien  in  krystallisirlen  Mineralien,  Haarlem  4  854. 

Krystallisirte  oder   krystallinische  Körper  von   mikroskopischer 

Kleinheit  sind  den  verschiedensten  Mineralien  in  reichlicher  Fülle  und  vormals 

ungeahnter  Verbreitung  eingewachsen ,  wie  dies  namentlich  die  Untersuchung  der 

Gemengtheile  von  Felsarten  gelehrt  hat.     Obschon  sie  in  der  Regel  während  des 

Wachsthumsactes  des  sie  bergenden  Minerals  ganz  ordnungslos  und  in  zufalliger 

Stellung  darin  eingeschlossen  wurden,  gibt  es  doch  auch  manche  Fälle,  wo  ihre 
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innerliche  Einlagerung  (Interponirung)  einen  Parallelismus  aufweist  oder  in  einer 
bestimmten  Beziehung  zu  Form  und  Wachsthum  des  grossen  Krystalls  steht. 

So  enthalten  z.  B.  die  röthlichen  Kalkspathkörnerdes  serpentinführenden  Kalksteins 
von  Modum  in  Norwegen  eine  grosse  Menge  zinnoberrolher  oder  dunkelorangefarbiger, 
scharf  begrenzter,  durchscheinender  Nüdelchen  (wahrscheinlich  Nadeleisen)  in  sich, 
welche  genau  parallel  den  vier  Axenrichtungcn  des  Kalkspaths  darin  orientirt  sind. 
In  den  Nephelinen  sind  zarte  grüne  Augitprismen  nach  allen  vier  Axenrichtungcn  des 
hexagonalen  Minerals  eingeordnet.  Im  Dolomit  vom  Greiner  liegen  feine  Tremolit- 
fasern  den  Polkanten  des  Rhomboßders  parallel.  Der  rhombische  Hypersthen  führt 
unzählige  fremde  Lamellen,  die  mit  ihrer  platten  Fläche  parallel  dessen  vollkommenster 
Spaltrichtung  liegen,  während  ihre  Längsausdehnung  senkrecht  auf  die  Verticalaxe  des 


Fig.  250. 


Fig.  252. 


Flg.  25.3. 


Fig.  251. 


Hypersthens  oder  parallel  derselben  gerichtet  ist.  Der  Leucit  hat  die  charakteristische 
Tendenz,  zahlreiche  fremdartige  Körperchen  (z.  B.  Augitmikrolithen,  Magneteisen- 
körnchen] in  sich  einzuschliessen  und  dieselben  so  zu  gruppiren,  dass  sie  im  Leucit- 
durcbschnitt  entweder  einen  centralen  runden  Haufen  oder  mehre  concentrische 
Kränze  darstellen,  welche  entweder  Kreise  oder  achteckige  Figuren  sind;  sie  liegen 
demnach  auf  der  Oberfläche  von  kleineren  Leucitformen  verlheilt,  welche  man  sich  in 
den  Kryslall  eingeschrieben  denkt  (Fig.  250) .  Mikrolithische  Interpositionen  zeigt  Fig.  2  5 1 
im  Labradorit,  Fig.  252  in  einem  schalig  zusammengesetzten  Qucrsciinilt  von  Augit, 
Fig.  253  in  einem  Verticalschnitt  des  Nephelins. 

Solche  Einwachsungen  von  mikroskopischen  kryslallisirten  oder  krystallini- 
schen  Individuen  sind  es  auch,  wodurch  gewisse  Mineralien  ihre  besondere  Farbe 
oder  hervorstechende  optische  Eigenthümlichkeiten  erlangen.  Bother  feinvertheilter 
Eisenglimmer  ßirbt  den  bei  Stassfurt  vorkommenden  Carnallit  und  den  Stilbit  aus 
dem  tiroler  Fassathal  intensiv  rolh.  Der  Prasem  von  Breitenbrunn  verdankt  seine 
lauchgrüne  Farbe  einem  dichten  Gewirr  von  schilfigen  und  nadeiförmigen  Strahl- 
steinsäulen, mit  welchen  seine  klare  farblose  Quarzmasse  durch  und  durch  gespickt 
ist;  Bergkrystalle  erscheinen  schmutzig  grün  durch  massenhaft  eingewachsene 
Chloritstäubchen.  Betreffs  weiterer  durch  solche  Einlagerungen  hervorgebrachter 
Erscheinungen  vgl.  den  Abschnitt  über  Farbenwandlung,  Schillern  und  Asterismus. 

In  manchen  Krystallen  sind  die  eingewachsenen  mikroskopischen  Individuen 
in  ganz  ungeheurer  Anzahl  vorhanden.  Die  Substanz  vieler  dunkel  gefärbter  Mine- 
ralien strotzt  w^ahrhaft  von  innig  eingemengten  isolirten  winzigen  Magneteisen- 
kömchen.  In  den  triklinen  Feldspathen  vieler  Gesteine  liegen  schwarze  und 
bräunlich  durchscheinende  Körnchen,  Nüdelchen  und  Täfelchen  in  enormer  Anzahl 
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und  herabsiakend  zu  so  kleinen  Dimensionen,  dass  ein  Theil  derselben  selbst  bei 
stärkster  Vergrösserung  nur  wie  der  allerfeinste  Staub  erscheint.  —  Ausserdem 
ist  die  grosse  Verschiedenartigkeit  der  eingeschlossenen  Kryställchen  bemerkens- 
werth;  so  hat  man  z.B.  Leucit-Individuen  untersucht,  welche  ausser  glasigen  und 
flüssigen  Partikeln  nicht  weniger  als  fünf  verschiedene  andere  mikroskopische 
Mineralien  einhüllten:  grüne  Pyroxene,  farblose  Nepheline,  blaue  Haüyne,  braune 
Granaten,  schwarzen  Magnetit.  Häufig  aber  ist  es  wegen  der  Kleinheit  der  körne- 
ligen,  mikrolithischen  oder  lamellaren  Einschlüsse  schwierig  oder  nicht  möglich, 
sie  mit  einem  bekannten  Mineral  zu  identificiren. 

Bei  sehr  vielen  chemischen  Analysea  ist  eine  Mineralsubstanz  einschliesslich 
der  fremden  Einlagerungen  zur  Untersuchung  gekommep,  sei  es,  weil  man  die  Gegen- 
wart derselben  überhaupt  nicht  voraussetzte,  sei  es,  weil  die  vorherige  mechanische 
oder  chemische  Entfernung  derselben  entweder  verabsäumt  wurde,  oder  thatsUchlich 
unausführbar  war.  So  haben  manche,  früher  auffallende  oder  unerklärliche  Ergebnisse 
der  Analysen,  welche  nicht  mit  der  Normalformel  des  Minerals  oder  nicht  unter  ein- 
ander stimmen  wollen,  in  derlei  fremden  Einmengungen  ihren  Grund.  (Vgl.  z.  B. 
Staurolith.)  Davon  machen  die  wohlausgebildeten,  aber  als  solche  undurchsichtigen 
Krystalle  keine  Ausnahme;  denn  makro-  und  mikroskopische  Betrachtung  lehrt,  dass 
innige  Erfüllung  mit  fremden  Gebilden  das  Regelmaass  der  Krystallform  keineswegs 
zu  beeinträchtigen  braucht.  Denjenigen  Mineralien  gegenüber,  weiche,  wie  die  meisten 
Erze,  keine  hinlänglich  pelluciden  Dünnschliffe  liefern,  hat  das  berechtigte  Misstrauen 
in  die  Homogenität  einen  noch  viel  weiteren  Spielraum^). 

Die  Erscheinungen  der  Interposition  gehen  bis  zur  gegenseitigen  innigen  und 
vollständigen  Durchdringung  zweier  verschiedener  Mineralien,  bei  denen 
beide  Substanzen  in  fast  gleichem  Volumen  betheiligt  sind  und  die  einzelnen  der 
beiderseitigen  Partikel  vielfach  unter  einander  parallele  Orientirung  aufweisen; 
z.  B.  Verwachsungen  von  Ealifeldspath  mit  Albit,  von  Feldspath  mit  Quarz  (Schrift- 
granit), von  monoklinen  und  rhombischen  Pyroxenen,  von  Magnetit  und  Titaneisen. 
In  seltenen  Fällen  bestehen  dann  hinsichtlich  der  gegenseitigen  Verwachsung  beider 
Mineralien  auch  noch  gesetzliche  Beziehungen. 

Es  ist  nicht  ausgeschlossen  und  wird  durch  manche  Beobachtung  wahrscheinlich 
gemacht,  dass  dergleichen  innige  Durchwachsungen  in  einem  so  feinen  Maassstab  er- 
folgen, dass  sie,  jenseits  der  Grenze  der  Wahrnehmung  gelegen,  bei  stärkster  Ver- 
grösserung in  den  besten  Präparaten  nicht  mehr  als  solche  erkannt  werden  können,  dass 
also  submikroskopische  Verwachsungen  vorliegen.  Eine  Annahme  derselben 
würde  mehrfach  auch  die  Resultate  chemischer  Analysen  deuten.  So  z.  B.  fände  der 
Natrongehalt  in  Orthoklasen  seine  Erklärung,  wenn  dieselben  als  eine  submikrosko- 
pische Verwachsung  von  Kalifeldspath  mit  Natronfeldspath  betrachtet  werden  könnten. 

Im  Vorstehenden  ist  vorausgesetzt  worden,  dass  die  fremden  krystallinischen  Par- 
tikel während  des  Wachsthums  des  umgebenden  Minerals  von  ihm  eingeschlossen 
wurden.  Die  Durchsetzung  einer  Mineralmasse  mit  anderen  nicht  zugehörigen  krystal- 
linischen Substanzen  kann  aber  auch  so  zu  Stande  kommen,  dass  dieselben  sich,  wie 
z.  B.  Chloritblättchen  im  Augit,  Epidotkörnchen  in  der  Hornblende,  erst  secundär  als 
Neubildungsprod  uct  aus  jener  Mineralmasse  heraus  entwickeln,  oder  dass  auf 
Spältchen,*^  welche  die  letztere  durchziehen,  fremde  Mineralsubstanz  zum  Absatz  ge- 


1)  Manche  schätzbare  Untersuchungen  auf  diesem  Gebiet  [verdankt]  man  in  älterer  Zeit 
H.  Fischer^  Kritische  mikroskopisch-mineralogische  Studien,  Freiburg  i.  Br.  1869,  und  erste  Fort- 
setzung ebend.  1871 ;  zweite  Fortsetzung  1874. 
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langt,  z.  B.  Iniiltrationen  von  Braun eisensteia  auf  Klüftchen  im  Quarz.  Solche  erst 
nachträglich  gebildete  Einlagerungen  pflegt  man  nicht  als  Einschlüsse  oder  Inter- 
positioncn  zu  bezeichnen. 

Anm.  Zu  den  merkwürdigsten  Beispielen  einer  sehr  mangelhaften  Raumerfüllung 
gehören  noch  die  von  Scheerer  so  genannten  Perimorphosen  oder  Kernkrystalle: 
regelmässige,  aus  einem  Individuum  bestehende  KrystaKhüllen,  welche  meist  mit 
ganz  anderen  Mineralien  ausgefüllt  sind,  deren  Aggregat  sie  wie  einen  Kern  um- 
schliessen.  Sie  sind  bisweilen  papierdünn,  so  dass  der  eigentliche  Krystall  gleichsam 
nur  auf  seine  Epidermis  reducirt  ist.  Die  im  körnigen  Kalk  vorkommenden  Krystalle 
des  Granats  (z.  B.  von  Arendal,  Auerbach,  Moldawa]  lassen  diese  Ausbildungsweise 
.  zuweilen  sehr  auffallend  erkennen:  sie  ist  aber  auch  an  anderen  Mineralien  beobachtet 
worden.    Die  Entstehung  dieser  Gebilde  bietet  noch  manches  schwer  Erklärliche. 

Mit  blosem  Auge  sichtbare  Einschlüsse  einer  Flüssigkeit  sind  u.  a.  in 
vielen  Chalcedonen  von  Brasilien,  Quarzen  und  Amethysten  von  Schemnitz  und 
vom  St.  Gotthard,  in  manchen  Steinsalzen,  Flussspathen ,  Gypsen  nicht  eben  selten 
und  längst  bekannt.  Die  in  einem  Hohlraum  sitzende  Flüssigkeit  besitzt  gewöhn- 
lich ein  Bläschen,  eine  Libelle,  und  bewegt  sich  deshalb  beim  Neigen  der  Stücke 
wie  diejenige  einer  Wasserwage  hin  und  her.  Auch  nachdem  Sir  David  Brewster 
nachgewiesen,  dass  solche  Höhlungen  mit  Flüssigkeiten  sich  gleichfalls  in  mikro- 
skopischer Kleinheit  in  manchen  anderen  Minerah'en  (z.  B.  Smaragd,  Beryll,  Chryso- 
beryll, Chrysolith,  Feldspath,  Topas,  Sapphir]  finden,  glaubte  man  zunächst  noch, 
dass  dieselben  nur  in  wohl  ausgebildeten  Krystallen  und  in  diesen  blos  spärlich 
und  zufällig  vorkommen.  Erst  durch  Henry  Clifton  Sorby^]  wurden  (1858)  diese 
Beobachtungen  über  die  Verbreitung  mikroskopischer  Flössigkeitseinschlüsse 
weiter  ausgedehnt,  verallgemeinert  und  zugleich  auf  zwei  ganz  neue  Gebiete  ge- 
lenkt, indem  einerseits  die  künstlich  gebildeten  Krystalle  in  dieser  Rücksicht  ein- 
gehend zur  Yergleichung  untersucht  wurden  und  anderseits  die  als  Gemengtheile 
von  Gesteinen  auftretenden  Mineralien  eine  Prüfung  erfuhren.  Im  Laufe  der  Zeit 
haben  sich  die  Nachweise  über  die  Verbreitung  dieser  Gebilde  so  vervielfacht,  dass 
es  nicht  mehr  zweifelhaft  ist,  eine  jede  MineraJsubstanz  sei  unter  den  erforderlichen 
genetischen  Bedingungen  fähig,  liquide  Einschlüsse  und  zwar  selbst  in  reichlicher 
Anzahl  innerhalb  ihrer  Masse  zur  Ausbildung  gebracht  darzubieten. 

So  sind  dieselben  z.  B.  beobachtet  in:  Quarz,  monoklincm  und  triklineni  Feld- 
spath, Nephelin,  Elaeolith,  Leucit,  Meionit,  Augit,  Hornblende,  Chlorit,  Olivin,  Phe- 
nakit,  Topas,  Cordierit,  Yesuvian,  Smaragd,  Beryll,  Spinell,  Sapphir,  Apatit,  Kalkspath, 
Gyps,  Flussspath,  Steinsalz,  Kryolith,  Zinnstein,  Zinkblende,  Zinnober.  Diese  Mine- 
ralien sind  allesammt  solche,  welche  in  DünnschliUen  genügende  Pellucidität  erlangen; 
für  die  völlig  impellucid  bleibenden  Mineralkörper,  z.  B.  die  meisten  Erze,  lassen  sich 
diese  Einschlüsse  durch  das  Mikroskop  nicht  nachweisen;  es  ist  aber  wahrscheinlich, 
dass  sie  hier  in  einem  vielleicht  nicht  minderen  Maasse  ebenfalls  vorhanden  sind. 

Die  kleineren  der  mikroskopischen  Flüssigkeitseinschlüsse  in  den  Mineralien 
(Fig.  254)  sind  gewöhnlich  rundlich,  dem  Kugelrunden  genähert,  eiförmig,  die 
grösseren  oft  auf  das  Verschiedenartigste  gestaltet  mit  unregelmässigen  Veräste- 
lungen und  schlauchförmigen  Verzerrungen.  Weitaus  die  meisten  derselben  zeigen 


4 )  In  seiner  für  alle  Zeit  classischen  Abhandlung :  On  the  microscopical  structure  of  cry- 
stals,  indicating  the  origin  of  minerals  and  rocks  (Quart,  journ.  of  geol.  sog.  XIY.  455). 
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ein  ganz  deutlich  erkennbares  kugelfornaiges  und  dunkelumrandetes  Gasbläschen 
fLibelle)  in  der  Flüssigkeit,  welches  sich  sehr  oft  innerhalb  derselben  hin  und  her 
bewegt.  Die  freiwillige,  zitternde  oder  wirbelnde  Beweglichkeit  der  Libelle  ist  es, 
wodurch  der  ganze  Einschluss  auf  den  ersten  Blick  in  entscheidender  Weise  als 
eine  Flüssigkeit  charakterisirt  wird.  Man  pflegt  diese  constante  spontane  Be- 
wegung als  durch  stetige  kleine  Temperaturschwankungen  hervorgebracht  zu 
deuten,  mit  denen  ein  fortwährender  Wechsel  von  Evaporation  und  Condensation 
verbunden  ist.   Anderen  Flüssigkeitseinschlüssen  ist  diese  selbständige  Motion  der 

Libelle  nicht  eigen.  Bei  einem  Theil  derselben  kann 
aber  eine  einfache  Orts-  oder  Formveränderung  der 
letzteren  durch  eine  einseitige  Erwärmung  des  Prä- 
parats herbeigeführt  werden,  wodurch  gleichfalls  die 
liquide  Natur  der  Substanz  gekennzeichnet  ist.  Bei 
noch  anderen  Einschlüssen  verbleibt  die  Libelle  so- 
wohl bei  gewöhnlicher  als  erhöhter  Temperatur  fort- 
während ganz  unbeweglich;  dieses  indifferente  Ver- 
halten darf  indessen  keineswegs  als  ein  Beweis  gegen 
Fig.  2bi^  ^®^  flüssigen  Charakter  gelten.  —  Die  Angabe  Sorfcy's, 

dass  in  einem  und  demselben  Krystall  ein  constantes 
Verhältniss  zwischen  dem  Volumen  der  ganzen  Einschlüsse  und  ihrer  Gaslibellen 
herrsche,  hat  sich  nicht  bestätigt,  und  damit  fallen  dann  auch  die  scharfsinnigen 
Folgerungen,  welche  er  daraus  betreffs  der  Temperatur,  bei  welcher  die  Krystalle 
sich  gebildet  hätten,  gezogen  hat. 

Die  grösseren  mikroskopischen  Flüssigkeitseinschlüsse  messen  selten  mehr  als 
0,06  Mm.  im  grössten  Durchmesser  und  es  finden  sich  alle  Abstufungen  der  Klein- 
heit; die  winzigsten  erscheinen  selbst  bei  lOOOfacher  Vergrösserung  nur  als  die 
allerfeinsten,  kaum  mehr  wahrnehmbaren  Punkte.  Sind  die  Wandungen,  welche 
die  liquiden  Einschlüsse  begrenzen,  überhaupt  gerade  und  flach,  so  entsprechen 
sie,  wie  bei  den  künstlich  aus  Lösungen  entstandenen  Gebilden,  meist  auch  den 
Flächen  des  betreffenden  Krystalls. 

So  sind  die  mit  einem  Bläschen  ausgestalteten  liquiden  Einschlüsse  im  Steinsalz 
meist  hexaedrisch  gestaltet;  im  Quarz  gibt  es  solche,  welche  genau  die  Form  einer 
hexagonalen  Pyramide  oder  der  Combination  einer  solchen  mit  dem  Prisma  besitzen. 
Ja  flüssige  Einhüllungen  von  einer  den  Orthoklas-Combinationen  entsprechenden  Gestalt 
wurden  im  Adular  vom  St.  Gotthard  beobachtet. 

Die  Flüssigkeitseinschlüsse  erscheinen  innerhalb  der  Mineralmasse  entweder 
einzeln  unregelmässig  durcheinander  gestreut,  oder  zu  vielfach  sich  verzweigenden 
und  wieder  vereinigenden  Reihen  und  Streifen  versammelt,  auch  wohl  zu  Haufen 
und  förmlichen  Schichten  zusammengeschaart.  In  den  Gesteinen  bemerkt  man 
manchmal,  wie  ein  Zug  solcher  Einschlüsse  unter  Beibehaltung  seiner  Richtung 
durch  mehre  benachbarte  Mineralindividuen  von  übereinstimmender  oder  abwei- 
chender Natur  hindurchgeht.  Eine  übergrosse  Menge  sehr  kleiner  mikrosko- 
pischer Flüssigkeitspartikel  verursacht  oftmals  ein  milchiges  oder  trübes  Aussehen 
der  damit  imprägnirten  sonst  völlig  klaren  Mineralsubstanz,  z.  B.  beim  Quarz, 
Steinsalz,  Kalkspatb. 
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Unter  den  Miueraiien  ist  wohl  lieines  durchschnittlich  reicher  an  solchen  flüssigen 
Einschlüssen  als  der  Quarz,  namentlich  derjenige,  welcher  als  Gemengtheil  der  Ge- 
steine (Granite,  Gneisse)  sowie  auf  Gängen  auftritt.  Sie  sind  stellenweise  so  massen- 
haft darin  vorhanden,  dass  es  in  der  That  von  ihnen  wimmelt,  und  dass  nach  einer 
Berechnung  in  einem  CubikzoU  daran  sehr  reichen  Quarzes  über  1000  Millionen  der- 
selben enthalten  sind.  —  Uebrigens  scheinen  die  verschiedenen  Mineralsubstanzen  mit 
Bezug  auf  ihre  Tendenz,  während  ihres  Wachsthums  flüssige  Theilchen  in  ihre  Masse 
einzuhüllen,  von  einander  abzuweichen.  So  berichtet  auch  Sor6^,  dass,  wenn  gemischte 
Lösungen  von  Alaun  und  Chlornatrium  nicht  allzu  rasch  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
verdunsten,  die  sich  ausscheidenden  Ghlomatriumkrystalie  so  zahlreiche  Flüssigkeits- 
einschlüsse  enthalten,  dass  sie  völlig  weiss  und  impellucid  erscheinen,  während  die 
klaren  Alaunkrystalle  nur  sehr  spärliche  derselben  aufgenommen  haben. 

Die  mikroskopischen  Flüssigkeitseinschlüsse  in  den  verschiedenen  Mineralien 
sind  wohl  grösstentheils  ursprünglich  bei  der  Bildung  derselben  auf  mechanischem 
Wege  als  Theile  der  umgebenden  Lösung  oder  als  condensirte  Gase  eingehüllt 
worden,  wenn  es  auch  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  bisweilen  das  Liquidum  erst 
nachträglich  im  Laufe  der  Zeit  in  leere,  d.  h.  mit  Gas  erfüllte  präezistirende  Hohl- 
räume eindrang  oder  in  der  Ausfüllungsmasse  zuheilender  Spältchen  zum  Ab- 
satz kam. 

Sehr  bedeutsam  ist  die  Ermittelung  der  physikalischen  und  chemischen  Be- 
schaffenheit der  Flüssigkeitseinschlüsse.  Wohl  die  meisten  bestehen  aus  Wasser 
oder  aus  einer  Lösung  von  Salzen  oder  von  Gas  in  vorwaltendem  Was- 
ser. Bei  ihnen  wird  durch  steigende  Temperatur,  durch  Erwärmung  des  Präparats, 
innerhalb  der  Beobachtungsgreozen  das  Volumenverhältuiss  zwischen  Libelle  uud 
Flüssigkeit  nicht  merklich  verändert,  selbst  bei  Temperaturen  von  120°  ist  keine 
Condensation  der  ganz  indifferenten  (oft  aber  lebhaft  beweglichen]  Libelle  durch 
Verkleinerung  derselben  zu  beobachten.  Ja  es  kommen  in  der  That  auch  gesät- 
tigte Salzlösun  gen  als  mikroskopische  Flüssigkeitseinschlüsse  vor,  welche  durch 
die  darin  ausgeschiedenen  Salzkrystalle  charakterisirt  sind.  Die  merkwürdigste 
Natur  ist  aber  denjenigen  Einschlüssen  eigen,  an  welchen  sich  die  flüssige  Koh- 
leosäure  betheiligt  und  welche  sich  dadurch  kennzeichnen,  dass  während  einer 
Erhöhung  der  Temperatur  schon  bei  ca.  32°  G.  durch  die  enorme  Expansivkrail  der 
Kohlensäure  die  Libelle  zum  Verschwinden  gebracht  wird,  worauf  sie  alsdann 
während  der  Abkühlung  genau  bei  demselben  Temperaturgrad  wiederum  in  dem 
Einschluss  zum  Vorschein  kommt. 

Die  in  mehren  Quarzen  eingeschlossene  Flüssigkeit  wurde  von  H.  Davy  und 
Sorhy  als  fast  reines  Wasser  befunden,  während  der  letztere  in  anderen  Quarzen  wäs- 
serige Flüssigkeiten  untersuchte,  welche  oft  eine  sehr  beträchtliche  Menge  von  Ghlor- 
kalium  und  Chlornatrium,  von  Sulfaten  des  Kaliums,  Natriums,  Calciums  und  mit- 
unter freie  Säuren  enthielten.  Sehr  weit  verbreitet  scheinen  die  Liquida  zu  sein, 
welche  aus  kohlensäurehaltigem  Wasser  bestehen. 

Die  gesättigten  Salzlösungen  sind  bis  jetzt  hauptsächlich  nur  in  Quarzen  (auch 
ganz  selten  im  Kalkspath,  Nephclin  und  Smaragd)  nachgewiesen  worden,  scheinen 
aber,  wo  dies  Mineral  als  Gemengtheil  vonFelsartcn  auftritt,  gar  nicht  so  selten  zu  sein. 
Zur  Zeit  hat  man  so  nur  Chlornatriumlösung  gefunden,  in  welcher  neben  der  Libelle 
ein  kleines  oft  scharfkantiges  wasserhelles  isotropes  Würfelchen  des  Salzes  schwimmt. 
Dass  hierin  der  That  Chlornatrium  vorliegt,  dies  wurde  einmal  auf  speclralanalytischem 
Wege  dargetban,  indem  der  in  der  Flamme  decrepitirende  Quarz  ein  prachtvolles 
Aufblitzen    der   Natriumlinie   hervorrief;    anderseits    ergab    destillirtes   Wasser,    in 
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welchem  derselbe  Quarz  gepulvert  worden  war,  mit  salpelersaurem  Silberoxyd  einen 
sehr  deutlichen  Niederschlag  von  Chlorsilber  ^).  Das  Würfelchen  löst  sich  bei  sehr 
starker  Erhitzung  des  Minerals  in  der  Flüssigkeit  auf  und  krystallisirt  bei  der  Abküh- 
lung wieder  heraus. 

Den  Nachweis  von  der  Gegenwart  flüssiger  Kohlensäure  in  den  Mineralien  ver- 
danken wir  den  ingeniösen  Experimenten  von  Vogelsang  und  Geissler.  Nachdem  schon 
*858  Simmler  vermuthet  hatte,  dass  wohl  gewisse  der  von  Brewster  mehrfach  in  Kry- 
stallen  aufgefundenen  und  beschriebenen  Flüssigkeiten  liquide  Kohlensäure  sein  dürf- 
ten, weil  die  angeführten  physikalischen  Eigenschaften,  insbesondere  das  so  beträchtliche 
Expansionsvermögen,  am  meisten  mit  denjenigen  dieser  seltsamen  Substanz  überein- 
stimmen, thaten  jene  beiden  Forscher  4  869  die  wirkliche  Existenz  derselben  in  Mine- 
ralien dar.  Das  Liquidum  in  einem  Bergkrystall  und  in  Topasen  besass  genau  diejenigen 
Expansionsverhältnisse,  welche  nach  Thilorier  der  flüssigen  Kohlensäure  zukommen. 
Beim  Decrepitiren  ergeben  diese  Mineralien  in  dem  Spectralapparat  das  Spectrum  der 
reinen  Kohlensäure  und  beim  Zersprengen  in  Kalkwasser  erzeugen  sie  eine  Abscheidung 
von  kohlensaurem  Kalk 2).  Fast  gleichzeitig  und  unabhängig  wies  Sorby  überzeugend 
nach,  dass  auch  das  in  Sapphiren  eingeschlossene  Liquidum  Kohlensäure  ist^).  Nach- 
dem einmal  die  Beweise  für  ihre  wirkliche  Existenz  in  den  Mineralien  geführt  und  die 
Unterscheidungsmerkmale  festgestellt  waren,  gelang  es,  die  flüssige  Kohlensäure  auch 
in  Gemengtheilen  von  Gesteinen  aufzußnden,  wie  sie  denn  in  Quarzen  von  Graniten 
und  Gneissen  gar  nicht  so  selten  ist,  und  auch  in  Augiten,  Olivinen  und  Feldspathcn 
der  Basalte  vorkommt^].  Ihre  Gegenwart  führt  zu  dem  Schluss,  dass  die  sie  enthalten- 
den Mineralien  unter  hohem  Druck  gebildet  sind. 

Wie  ein  aus  einer  wässerigen  Lösung  entstehender  Erystall  Mutterlaugepar- 
tikelchen mechanisch  in  sich  aufnimmt,  so  hüllt  ein  aus  einer  künstlich  geschmol- 
zenen Materie  sich  ausscheidender  Krystall  während  seines  Wachsthums  sehr  häufig 
kleine  isolirte  Partikel  des  umgebenden  Schmelzflusses  in  seine  Masse  ein,  welche, 
indem  sie  rasch  erstarren,  sich  gewöhnlich  als  Einschlüsse  von  glasiger  Substanz 
darstellen.  Mikroskopische  Glaseinschlüsse  solcher  Art  besitzen  auch  in  ge- 
wissen natürlichen  Mineralvorkommnissen  eine  ganz  ungeheure  Verbreitung;  sie 
finden  sich  sowohl  in  den  Gemengtheilen  derjenigen  Gesteine,  deren  Masse  zum 
grössten  oder  grossen  Theil  selbst  zu  Glas  erstarrt  ist,  wie  z.  B.  der  porphyrartigen 
Obsidiane,  der  Pechsteine,  als  auch  solcher,  w^elche  bei  ihrer  Festwerdung  fast 
gänzlich  oder  lediglich  zu  einem  krystallinischen  Aggregat  ausgebildet  wurden. 
Wo  immer  diese  primären  Glaseinschlüsse  sich  zeigen,  da  liefern  sie  den  unwid  er- 
leg liebsten  Beweis  dafür,  dass  der  sie  einhüllende  Krystall  in  Gegenwart  einer 
geschmolzenen  Masse  fest  geworden  ist,  eine  Thatsache,  welche  für  die  genetische 
Mineralogie,  Petrographie  und  Geologie  die  höchste  Bedeutung  besitzt. 

Die  in  fremder  Krystallmasse  eingeschlossenen  mikroskopischen  Glaspartikel 


A)  F.  Zirkel,  N.  Jahrb.  f.  Mineral.  1870.  802. 

2)  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  Bd.  4  37.  4  869.  56  u.  265. 

3)  l'roceedings  of  the  Royal  Society.  XVII.  4  869.  294. 

4}  \i*},  noch  über  diese  Einschlüsse  die  Abhandlung  von  Erhard  und  Slelzner  (Min.  ii.  petr. 
Mitth.  I.  4  878.450),  worin  u.a.  angegeben  wird,  dass  der  »kritische  Punkt«,  diejenige  Temperatur, 
hei  welcher  Kohlensaure  aus  dem  flüssigen  in  den  gasförmigen  Zustand  übergeht,  bei  den  selbst 
in  demselben  Krystall  befindlichen  einzelnen  Flüssigkeiten  etwas  verschieden  sein  kann,  sowie 
dass  auch  für  manche  Einschlüsse,  welche  wahrscheinlich  aus  unreiner  Kohlensäure  bestehen, 
der  kritische  Punkt  niedriger,  z.  B.  zwischen  25°  und  26°  C.  liegt.  Ueber  das  Verschwinden  der 
Libelle  bald  durch  allmähliche  Verkleinerung,  bald  durch  allmähliche  Vergrüsserung  sowie  über 
das  bei  der  Abkühlung  zunächst  erfolgende  Auftreten  zahlreicher  ganz  kleiner  Bläschen,  ferner 
über  die  Gegenwart  von  zwei  Flüssigkeiten  in  einem  Hohlraum  vgl.  F.  Zirkel^  Lehrb.  d.  Petropr. 
2.  Aufl.  I.  4  893.  475  IX. 
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haben  sehr  oft  eine  dem  Eirunden  oder  Kugeirunden  genäherte  tropfengleiche  Um- 
grenzung, mitunter  aber  auch  eckige  und  zackige,  unregelmässige  und  keilähnliche 
Form.  Nicht  selten  ist  die  oben  gleichfalls  für  die  Flüssigkeitseinschlüsse  hervor- 
gehobene Erscheinung,  dass  ihre  Contour  die  Gestalt  des  sie  einschliessenden  Kry- 
stalls  im  Miniaturmaassstabe  wiedergibt. 

Wir  haben  es  hier  ge Wissermassen  mit  negativen  Krystallen  zu  thun,  wobei  der 
durch  sie  bedingte  Hohlraum  mit  Glas  erfüllt  ist.  So  kommen  in  den  vesuvischen 
Leuciten  isolirte  Partiliel  braunen  Glases  vor,  welche  ihrerseits  ausserordentlich  scharf 
die  Leucitfbrm  zur  Schau  tragen.  Vieiorts  (z.B.  in  Quarzporphyren,  Rhyolithen, Pech- 
steinen) besitzen  die  Glaseinschlüsse  im  Quarz  vermöge  ihres  pyramidalen  Umrisses, 
der  oft  als  solcher  hervortritt,  einen  hexagonalen  oder  rhomboidalen,  diejenigen  im 
Feldspath  einen  i'anglich-rechteckigcn  Durchschnitt,  so  dass  man  schon  aus  der  Contlgu- 
ration  derselben  zu  erkennen  vermag,  ob  es  Quarz  oder  Feldspath  ist,  der  sie  einhüllt. 

In  den  Glaseinschlüssen  findet  sich  nun  gewöhnlich  gleichfalls  ein,  im  Gegen- 
satz zu  demjenigen  der  flüssigen  Einschlüsse  sehr  dunkel  umrandetes  Bläschen 
oder  auch  mehre  derselben.  Diesem  Bläschen  innerhalb  des  starren  Glases  ist 
natürlich  die  freiwillige  Bewegung  oder  die  durch  Erwärmung  bewirkte  Ortsver- 
änderung, wie  sie  die  Libellen  der  liquiden  Partikel  charakterisirt,  durchaus  ver- 
sagt. Die  Libelle  ist  in  der  Regel  ziemlich  kugelrund,  oft  eirund,  hin  und  wieder 
hirnformig,  oder  sackähnlich  und  schlauchförmig  gekrümmt;  es  existirt  selbst  inner- 
halb desselben  Krystalls  keinerlei  Beziehung  zwischen  ihrem  Volumen  und  dem- 
jenigen des  ganzen  Einschlusses,  wie  denn  dicke  Glaspartikel  mit  ganz  kleinem  und 
solche  mit  ausnehmend  grossem  Bläschen  nebeneinander  vorkommen.  Die  hyalinen 
Einschlüsse  finden  sich  bald  ganz  unregelmässig  durch  die  Krystallmassie  vertheilt, 
bald  auf  gewisse  Stellen,  z.  B.  das  Centrum  beschränkt,  wobei  dann  die  anderen 
KrystalltheUe  arm  daran  oder  frei  davon  sind.  Häufig  ist  die  charakteristische  Er- 
scheinung, dass  die  innerliche  Gruppirung  der  Glaskörner  in  Schichten  erfolgte, 
welche  mit  den  äusseren  Flächen  des  Krystalls  parallel  gehen  und  durch  Lagen 
einschlussfreier  Krystallsubstanz  von  einander  getrennt  sind  ^). 

Der  Krystall  wurde  daher  in  einem  Zeitpunkt  seines  Wachsthums  auf  seiner 
ganzen  Oberfläche  von  zahlreich  anhaftenden  isolirten  Theilchen  des  umgebenden 
Schmelzflusses  bedeckt  und  vergrösserte  sich  darauf  wieder  durch  Ansatz  seiner  eige- 
nen Masse.  Mitunter  fand  dieser  Process  wiederholt  statt  und  es  ergeben  sich  dann  in 
dem  Krystalldurchschnitt  mehre  concentrische  Zonen  von  Glaspartikeln.  —  Aehnlich 
sind  die  von  v.  Decken  schon  4  829  beschriebenen  Feldspalhkrystalle  im  Pechstein  der 
Insel  Arran,  welche  aus  abwechselnden  dünnen  Feldspathschalen  und  glasigen  Pech- 
steinlagen bestehen,  Erscheinungen,  welche  sich  übrigens  mikroskopisch  manchfach 
wiederholen. 

Die  Anzahl  der  von  den  Krystallen  eingehüllten  mikroskopischen  Glaspartikel  geht 
oft  ins  Erstaunliche.  Durchschnitte  von  Leucitkrystallen  aus  Vesuvlaven  z.  B.,  welche 
das  Gesichtsfeld   des  Mikroskops  bilden,   bieten  manchmal  Hunderte   von  winzigen 


1)  Heber  Glaseinschlüsse  überhaupt  und  die  Anhaltspunkte  zur  Unterscheidung  derselben 
von  den  Flüssigkeitseinschlüssen  vgl.  F.  Zirkel,  Lehrb.  d.  Petrogr.  2.  Aufl.  1.  4  893.  iSh.  —  Im 
Gegensatz  zu  den  primären,  auf  Einhüllung  von  Schmelzflusspartikelchen  während  des  Wachs- 
thums zurückzuführenden  Glaseinschlüssen  stehen  die  —  übrigens  nur  an  ganz  besonderen  Orten 
und  unter  ganz  besonderen  Verhältnissen  sich  findenden  —  secundären  Glaseinschlüsse  in  den 
Mineralien,  welche  innerhalb  der  letzteren  erst  nachträglich  durch  äussere  Einwirkung  eines 
geschmolzenen  Eruptivgesteins  entstanden  sind  und  in  ihrer  speciellen  Bildungsweise  noc 
manches  Unaufgeklärte  darbieten. 

Nanmann-Zirkel,  Mineralogie.    13.  Aufl.  H  \ 
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braungelben  Glaseinschlüssen  in  einer  Ebene  dar,  und  bei  der  um  ein  Minimum  ver- 
änderten Focaldistanz  treten  Hunderte  andere  tiefer  oder  höher  gelegene  Glaskörner 
innerhalb  der  farblosen  Leucitsubstanz  hervor,  so  dass  diese  in  der  That  durch  und 
durch  auf  das  Innigste  mit  feinen  Glaspartikeln  impr'agnirt  ist,  welche  in  einem  nur 
den  Bruchtheil  eines  Millimeters  messenden  Krystall  nach  Tausenden  zählen.  In  der- 
selben Weise  strotzen  z.  B.  viele  Feldspathe,  Augite^  Noseane,  OHvine  u.  s.  w.  von 
hyalinen  Theilchen« 

Schliesslich  sei  noch  erwähnt,  dass  in  den  Glaseinschlüssen,  welche  ja  im  Moment 
ihrer  Einhüllung  geschmolzene  Partikel  waren,  sich  manchmal  eine  Ausscheidung  win- 
ziger Mikrolithen  in  Form  feinster  Nädelchen  oder  Fäserchen  ereignet  hat. 

Ausser  den  eigentlich  glasigen  Einschlüssen  begegnet  man  in  den  Mineral- 
individuen, welche  als  Gemengtheile  von  gewissen  Eruptivgesteinen  vorkommeD, 
noch  anderen,  ebenfalls  als  solche  nicht  individualisirten  Einhüllungen,  welche 
hauptsächlich  aus  der  den  Grundteig  des  Gesteins  bildenden  Substanz  bestehen, 
und  genetisch  sowie  morphologisch  den  Glaspartikeln  sehr  ähnlich  sind. 

Leere,  d.  h.  nicht  absolut  leere,  sondern  mit  einem  Gas  oder  Dampf  eriilUte 
Hohlräume  oder  Poren  (Gasporen,  Dampfporen)  sind  in  manchen  Krystallen 
schon  mit  grösseren  Dimensionen  dem  blosen  Auge  erkennbar.  Bisweilen  zeigen 
diese  Höhlungen  eine  mit  der  äusseren  Form  der  Krystalle  übereinstimmende  oder 
doch  vereinbare  Form,  und  dann  befinden  sie  sich  in  paralleler  Stellung  zu  einander 
und  zu  dem  Krystall  selbst;  wie  solches  von  Leydolt  am  Eis,  Bergkry stall  und  Topas, 
von  G.  Rose  am  Gyps  nachgewiesen  worden  ist. 

Ausgezeichnet  sind  die  h — 3  Mm.  grossen  Hohlräume  von  der  scharfen  Form 
ooP.P  in  den  wasserklaren  Bergkry  stallen  von  Middleville,  New-York.  Diese  , eben- 
flächig begrenzten  Cavitäten  nennt  man  wohl  negative  Krystalle.  Die  mikrosko- 
pischen Untersuchungen  haben  nachgewiesen,  dass  solche  dunkelumrandete,  anschei- 
nend leere  Poren  von  äusserster  Winzigkeit  eine  ungemein  weit  verbreitete  Erscheinung 
in  den  verschiedensten  Mineralien  sind.  Sie  sind  gewöhnlich  kugelrund  oder  eirund, 
seltener  regelrecht  polygonal  begrenzt,  und  liegen  entweder  regellos  zerstreut,  oder  zu 
Haufen  und  Schwärmen  gruppirt,  oder  perlschnurartig  aneinander  gereibt,  oder  zu 
förmlichen,  durch  den  Krystall  hindurchziehenden  Schichten  vereinigt,  deren  Lage 
mitunter  eine  Beziehung  zur  äusseren  Krystallgestalt  erkennen  lässt.  Gewisse  Mineralien 
linden  sich  in  einer  ganz  unermessiichen  Menge  von  mikroskopischen  Poren  erfüllt;  so 
sind  im  Uaüyn  von  Melfi  kleine  Hohlkügelchen  Örtlich  so  dicht  gedrängt,  dass  bei  der 
Voraussetzung  einer  gleichmässigen  Yertheilung  durch  die  Kryslallsubstanz  nach  einer 
Berechnung  in  einem  Kubikmillimeter  so  porenreichen  Haüyns  360  Millionen  derselben 
enthalten  sein  würden^).  Nach  den  bisherigen  Untersuchungen  bestehen  die  gasför- 
migen Einschlüsse  zumeist  aus  Wasserdampf,  Kohlensäure,  StickstoO*-,  SauerstolTgas, 
sowie  Kohlenwasserstoffen.  Das  im  sog.  Knistersalz  von  Wieliczka  würfelformige  Höh- 
lungen erfüllende,  stark  comprimirte  Gas  ist  zufolge  Bunsen  vorwiegend  Sumpfgas 
und  Stickstoff;  beim  Auflösen  des  Salzes  entweicht  dasselbe  unter  knackendem  Geräusch. 


1 )  Von  den  beim  ursprünglich  lückenhaften  Wachsthum  der  Krystalle  darin  entstandenen 
primären  Poren  würden  die  secundären  Cavitäten  zu  unterscheiden  sein,  welche  in  der 
soliden  Krystallsubstanz  erst  nachträglich  durch  Wegführung  oder  Auflösung  von  gewissen 
Theilen  derselben  oder  von  fremden  Einschlüssen  hervorgebracht  wurden.  Zu  der  letzteren 
Kategorie  würden  diejenigen  von  der  Form  negativer  Krystalle  gehören,  welche  nach  der  Auf- 
fassung von  Judd  in  grosser  Tiefe  und  unter  hohem  Druck  vermöge  der  dann  gesteigerten  Lösungs- 
fähigkeit des  circulirenden  Wassers  längs  gewissen  krystallographischen  Ebenen  (den  Ebenen 
«chemischer  Schwäche«)  aus  den  Mineralien  förmlich  innerlich  herausgeätzt  worden  sein  sollen. 
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II.  Abtheilung.    Morphologie  der  krystallinischen  Aggregate. 

1.  Allgemeine  Verhaltnisse  der  Aggregation. 

§  70.  Yerscliledeiie  Besckaffenheit  der  Aggregate.  Nach  §  3  sind  es  be- 
sonders das  herrschende  Gesetz  der  Aggregation  und  die  unbestimmte,  oft  sehr 
geringe  Grösse  der  Individuen,  welche  den  meisten  Vorkommnissen  des  Mineral- 
reichs einen  ganz  eigenthümUchen  Charakter  ertheilen.  Die  Aggregate  der  kry- 
stallinischen Mineralien  lassen  sich  nach  ihrer  makroskopischen  Erscheinungs- 
weise in  vier  Abtheilungen  bringen,  je  nachdem  noch  eine  theilweise  freie  Aus- 
krystallisirung  der  Individuen  stattfindet  oder  nicht,  je  nachdem  die  krystallinische 
Zusammensetzung  des  Aggregats  selbst  noch  deutlich  wahrnehmbar  ist  oder  nicht, 
und  je  nachdem  die  Individuen  selbst  noch  deutlich  erkennbar  sind  oder  nicht. 
Hiernach  gibt  es  also  dem  unbewaffneten  Auge  gegenüber: 

I.  Aggregate  wenigstens  theilweise  frei  ausgebildeter,  deutlich  erkennbarer 
Individuen  (krystallisirte*Aggregate  Naumann^»). 

II.  Aggregate  nicht  mehr  frei  auskrystallisirter  Individuen: 

i  ]  die  Zusammensetzung  aus  krystallinischen  Partikeln  ist  als  solche  e  r- 
kennbar  (phanerokrystallinische  Aggregate); 

a]  auch  die  einzelnen  Individuen  sind  als  solche  erkennbar  und  be- 
stimmbar (phanerokrystallinische  eudiagnostische  Aggregate) ; 

b)  die  einzelnen  Individuen  sind  als  solche  nicht  mehr  makroskopisch 
erkennbar  (phanerokrystallinische  adiagnostische  Aggregate). 

2)  die  vorhandene  Zusammensetzung  aus  krystallinischen  Partikeln  ist  als 
solche  nicht  mehr  erkennbar,  selbstverständlich  können  dann  auch 
die  einzelnen  Individuen  mit  blosem  Auge  nicht  mehr  unterschieden 
oder  erkannt  werden  (kryptokrystallinische  Aggregate)^). 
Die  phanerokrystallinischen  Aggregate  werden  je  nach  der  Grösse  ihrer  Indi- 
viduen allgemein  auch  als  makrokrystallinisch  und  mikrokrystallinisch 
unterschieden;  die  letzteren  schliessen  sich  an  die  kryptokrystallinischen  an,  in  wel- 
chen die  Zusammensetzung  zwar  für  das  unbewaffnete  Auge  verschwindet,  aber  ge- 
wöhnlich durch  Yergrösserung  sichtbar  gemacht  werden  kann  (dichter  Kalkstein). 
Die  besondere  Beschaffenheit  eines  jeden  phanerokrystallinischen  Aggregats 
hängt  mehr  oder  weniger  von  der  allgemeinen  Genf iguration  der  Individuen 
selbst  ab.   In  letzterer  Hinsicht  sind  besonders  als  die  drei  vorwaltendsten  Formen 
zu  unterscheiden:  der  isometrische  oder  körnige  Typus,  wenn  das  Individuum 


i)  Während  sich  das  Yorsteheode  auf  die  malsroskopische  Beschaffenheit  der  Aggregate 
bezieht,  kehren  bei  den  mikroskopischen  Aggregaten  die  unter  II.  i.  angeführten  Gegensätze 
wieder.  Ein  solches  Aggregat  ist  unter  dem  Mikroskop  phanerokrystallinisch ,  wenn  es  seine 
Zusammensetzung  aus  krystallinischen  Theilchen  offenbart;  können  die  letzteren  ihrer  minera- 
logischen Natur  nach  erkannt  werden,  so  ist  das  mikroskopisch-phanerokrystallinische  Aggregat 
eudiagnostisch,  anderenfalls  adiagnostisch.  Die  Bezeichnung  kryptokrystallinisch  indessen  hat  in 
mikroskopischer  Hinsicht  eigentlich  insofern  keine  Berechtigung  mehr,  als  sie  auch  hier  eine  zwar 
verborgene,  aber  doch  immerhin  wirklich  vorhandene  Krystallinität  zugibt,  während  gerade  mit 
unseren  mikroskopischen  Hülfsmitteln  der  Nachweis,  dass  die  letztere  existirt,  nicht  in  derselben 
Weise  geführt  werden  kann ,  wie  es  bei  den  makroskopisch-kryptokrystallinischen  Aggregaten 
möglich  ist.  Auf  mikroskopischem  Gebiet  besteht  daher  der  Gegensatz  zum  Phanerokrystallini- 
schen mehr  in  dem  Dubio  krystallinischen  als  in  dem  Kryptokrystallinischen. 

14* 


164  II-  Morphologie  der  krystallinischea  Aggregate. 

nach  allen  drei  Dimensionen  ziemlich  gleichmässig  entwickelt  ist;  der  lamellare, 
blätterige,  tafelförmige,  sofern  zwei  Dimensionen  über  die  dritte  erheblich  vor- 
walten; der  stengelige,  nadelftSrmige,  Stab-,  leistenförmige ,  wenn  nur  eine  Di- 
mension vorwiegend  ausgebildet  ist,  die  beiden  anderen  bedeutend  zurückstehen. 
—  Welche  Form  und  Grösse,  und  welchen  Grad  der  Ausbildung  aber  auch  die 
Individuen  haben  mögen,  jedenfalls  ist  der  Gegensatz  zu  unterscheiden,  ob  das 
Aggregat  im  freien  oder  im  beschränkten  Raum  gebildet  worden  ist. 

§  71.  Zusammenfügiingsfiächen  und  dadurch  bedingte  Formen.  Wenn 
sich  viele  Individuen  in  dichtem  Gedränge  neben  und  über  einander  gebildet 
haben,  so  berühren  und  beschränken  sie  sich  gegenseitig  in  Flächen  von  regelloser 
Lage  und  Ausdehnung,  welche  Zusammenfügungsflächen  oder  Contact- 
flächen  genannt  werden.  Diese  Flächen  sind  meist  uneben,  oft  rauh  oder  un- 
regelmässig gestreift,  und  dürfen  weder  mit  Krystallflächen  noch  mit  den  weiter 
unten  zu  erwähnenden  Spaltungsflächen  verwechselt  werden.  Die  Zusammenfügungs- 
flächen der  Individuen  in  den  Zwillingskry stallen  sind  grossentheils,  und  die  Spal- 
tungsflächen sind  sämmtlich  durch  ihre  Ebenheit  und  ihre  gesetzmässige  Lage  von 
diesen  regellosen  Zusammenfügungsflächen  unterschieden. 

Sind  jedoch  innerhalb  eines  Aggregats  hier  und  da  leere  Zwischenräume  ge- 
blieben, so  treten  in  diese  letzteren  die  zunächst  angrenzenden  Individuen  mit 
Krystallflächen  aus,  und  so  kann  es  kommen,  dass  selbst  mitten  in  einem  Aggregat 
einzelne  Individuen  theils  von  Krystallflächen,  theils  von  Zusammenfügungsflächen 
begrenzt  werden, 

Die  Formen  der  wesentlich  von  Zusammenfügungsflächen  begrenzten  Indi- 
viduen sind : 

a)  bei  isometrischem  oder  köroigem  Typus,  gewöhnlich  eckigkörnig,  selten 
rundkörnig  oder  plattkörnig; 

b)  bei  lamellarem  Typus,  entweder  tafelförmig,  d.  h.  von  gleicher  Dicke,  oder 
keilförmig,  d.  h.  nach  der  einen  Seite  zugeschärft,  nach  der  anderen  ver- 
dickt; 

c)  bei  stengeligem  Typus,  entweder  stabförmig  (bacillar),  d.  h.  von  gleicher 
Dicke,  oder  nadelförmig  (acicular],  d.  h.  nach  dem  einen  Ende  zugespitzt, 
nach  dem  anderen  verdickt. 

Sehr  dünne  Stengel  werden  Fasern,  und  sehr  kleine  und  dünne  Lamellen 
Schuppen  genannt  Oft  haben  die  Stengel  eine  grössere  Breite  als  Dicke,  in  welchem 
Falle  ihre  Form  breitste ngelig  beissl. 

§  72.  Terschledene  Grade  der  Aggregation.  Durch  das  Zusammentreten 
vieler  Individuen  entstehen  eigenthümliche  Aggregationsformen,  welche,  ob- 
gleich verschieden  von  den  Krystallformen ,  doch  noch  bisweilen  eine  gewisse 
Regelmässigkeit  erkennen  lassen.  Die  ersten,  unmittelbar  durch  die  Verwachsung 
der  Individuen  gebildeten  Formen  nennen  wir  Aggregationsformen  des  ersten 
Grades.  Allein  die  Aggregation  wiederholt  sich  sehr  häufig,  indem  neben  oder 
über  dem  zuerst  gebildeten  Aggregat  ein  zweites,  drittes,  viertes  u.  s.  w.  abgesetzt 
wurde,  durch  welche  doppelte  Zusammensetzung  Aggregationsformen  des  zweiten 
Grades  entstehen,  deren  nächste  Elemente  nicht  Individuen,  sondern  Aggregate 
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des  ersten  Grades  sind.  Durch  eine  nochmalige  Wiederholung  der  Aggregation 
können  Aggregate  des  zweiten  Grades  abermals  zu  Aggregaten  verbunden  sein, 
welche  demnach  als  solche  des  dritten  Grades  zu  bezeichnen  wären. 

Jeder  Grad  der  Aggregation  bedingt  natürlich  das  Dasein  besonderer  Zusam- 
mensetzungsilächeo,  welche  daher  eigentlich  als  Zusammenfügungsfläcben  des  ersten, 
zweiten  oder  dritten  Grades  zu  unterscheiden  sein  würden.  Doch  ist  es  zweckmässiger, 
diejenigen  der  beiden  letzteren  Grade  Zusammenselzungsflächen,  oder  auch 
nach  Beßnden  Ablagerungsflächen  zu  nennen,  und  das  Wort  Zusaromenfügungsflächen 
lediglich  von  den  Co ntact flächen  der  Individuen  zu  gebrauchen. 

§  73.  Textnr  und  Stractnr  der  Aggregate.  Die  Aggregation  der  Indi- 
viduen bedingt  für  die  so  zusammengesetzten  Varietäten  des  Mineralreichs  zuvör- 
derst eine  innere  Textur,  welche  den  einfachen  Krystallen  und  den  anorganischen 
Individuen  überhaupt  gänzlich  abgeht^).  Unter  der  Textur  eines  Mineral-Aggregats 
verstehen  wir  mit  Naumann  die  durch  die  Grösse,  Form,  Lage  und  Verwachsungs- 
art seiner  einzelnen  fndividuen  bedingte  makroskopische  Modalität  der  Zusammen- 
setzung. So  lange  die  Individuen  noch  eine  erkennbare  Grösse  besitzen,  wird  sich 
die  Zusammensetzung  durch  die  Textur  immer  noch  kund  geben;  sind  aber  die 
Individuen  mikroskopisch  klein,  so  verschwindet  mit  der  Zusammensetzung  auch 
die  wahrnehmbare  Textur  des  Aggregats.  Die  kryptokrystallinischen  Mineralien 
erscheinen  daher  dicht,  d.  h.  ohne  alle  unmittelbar  ersichtliche  Textur. 

Diese  kryptokrystallinischen  dichten  Mineralien  können  leicht  mit  den  amorphen 
Mineralien  verwechselt  werden ,  welche  stets  dicht  sind.  Hat  man  Dünnschliffe  von 
hinreichender  Durchsichtigkeit  hergestellt,  so  wird  deren  mikroskopische  Prüfung  im 
polarisirten  Licht  meist  darüber  entscheiden,  ob  man  es  mit  einem  kryptokrystallini- 
schen Aggregat,  oder  mit  einem  wirklich  amorphen  Mineral  zu  thun  bat.  Glatter 
muscheliger  Bruch,  starker  Glanz  der  Bruchflächen,  und  höhere  Grade  der  Pellucidität 
lassen  übrigens  bei  einem  dichten  Mineral  immer  eher  auf  amorphen,  als  auf  krystal- 
linischen  Zustand  schliessen. 

Die  Unterscheidung  der  verschiedenen  Arten  von  Textur  setzt  in  der  Regel 
eine  phanerokrystallinische  Zusammensetzung  voraus.) 

Nach  der'Form  der  Individuen  erscheint  die  Textur  entweder  als  körnige, 
oder  als  schalige  (blätterige]  und  schuppige,  oder  als  stengelige  und  fa- 
serige Textur,  welche  dann  weiter  nach  der  Grösse  der  Individuen  als  gross-, 
grob-,  klein-  und  feinkörnig,  als  dick-  und  dünnschalig,(als  grob-  und  feinschuppig, 
als  dick-  und  dünnstengelig,  sowie  als  grob-  und  feinfaserig  unterschieden  wird. 
Die  besondere  Form  der  Lamellen  und  Stengel  bedingt  noch  gerad-  und  krumm- 
schalige,  gerad-  und  krummstengelige,  gerad-  und  krummfaserige  Textur. 

Nach  der  Lage  der  Individuen  erscheint  die  schalige  (oder  blätterige)  Textur: 
parallelschalig,  divergentschalig  und  verworren-schalig;  die  schuppige  Textur: 
körnigschuppig  und  schieferigschuppig ;  die  stengelige  und  faserige  Textur:  pa- 
rallel-, radial-  und  verworren-stengelig  oder  -faserig. 

Nach  der  Verwachsungsart  der  Individuen  ist  die  Textur  fest,  locker  oder 


i )  Es  scheint  für  die  Zwecke  der  Mineralogie  angemessen ,  das  unmittelbar  und  zunächst 
durch  die  Individuen  selbst  bedingte  Gefüge  der  Aggregate  als  Textur  von  den  ausserdem 
noch  vorkommenden  Arten  des  Gefüges  zu  unterscheiden,  welchen  der  Name  Structur  gelassen 
werden  mag. 
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zerreiblich.  Bisweilen  lässt  auch  die  Masse  eines  Aggregats  Zwischenräume  wahr- 
nehmen^ welche  dann  gewöhnlich  eine  drusige  Oberfläche  haben ^  und  die  poröse 
oder  cavernose  Textur,  im  Gegensatz  der  compacten  Textur  bedingen. 

Die  Aggregate  des  zweiten  und  dritten  Grades  lassen  ausser  der  Textur  der 
sie  zusammensetzenden  einfachen  Aggregate  auch  noch  eine  ihnen  eigenthümliche 
Structur  wahrnehmen,  welche  wesentlich  durch  die  Form,  Lage  und  Yerbindungs- 
weise  dieser  einfachen  Aggregate  bestimmt  wird,  und  gewöhnlich  als  krummschalige 
oder  als  grob-  und  grosskörnige  Structur  erscheint. 

Hierher  gehört  die  sogenannte  doppelte  Structur,  in  welcher  eine  Vereinigung 
von  Textur  und  Structur  stattfindet,  und  die  dreifache  Structur,  welche  eigentlich  eine 
doppelte  ist,  und  allemal  ein  dreifaches  Aggregat  voraussetzt.  Da  die  Verhältnisse  der 
Structur  von  der  Form  der  einfachen  Aggregate  abhängig  sind,  so  müssen  wir  nun 
zunächst  diese  in  Betrachtung  ziehen. 

2«  Formen  der  krystallisirten  Aggregate. 

§  74.  Krystallgrnppe.  Die  Formen  der  im  freien  oder  halbfreien  Baum 
deutlieh  auskrystallisirten  Aggregate  lassen  sich  mit  ifo/i5  wesentlich  auf  die  Krystall- 
gruppe  und  Krystalidruse  zurückfuhren.  Unter  einer  Krystallgruppe  versteht 
man  ein  Aggregat  vieler,  um  und  über  einander  ausgebildeter  Krystalle,  welche 
eine  gewisse  Begel  der  Anordnung  zeigen  und  sich  gegenseitig  dergestalt 
unterstützen,  dass  nur  wenige  Punkte  als  die  Stützpunkte  des  Ganzen  erscheinen. 
Die  Vorkommnisse  werden  als  eingewachsene  und  aufgewachsene  Krystallgruppe 
unterschieden. 

a}  Bei  eingewachsenen  oder  freien,  ursprünglich  schwebend  gebildeten  Krystall- 
gruppen liegen  die  Stützpunkte  im  Mittelpunkt  der  Gruppe,  von  welchem  aus  sich 
die  Krystalle  nach  allen  Richtungen  ausbreiten,  z.  B.  Gruppen  von  Gypskrystallen  im 
Thon,  von  Kupferlasur  im  Sandstein.  Nach  der  besonderen,  z.  Th.  in  wiederholter 
Aggregation  begründeten  Gestalt  erscheinen  sie  als  kugelige,  ellipsoidische, 
sphäroidische,  traubige,  nierförmige,  knollige,  garbenförmige  und  un- 
regelmässige Krystallgruppen. 

b]  Bei  aufgewachsenen  oder  halbfreien  Krystallgruppen  liegen  die  Stützpunkte 
an  der  Grenze  der  Gruppe  auf  einer  fremdartigen  Unterlage,  oberhalb  welcher  sich 
die  Krystalle  ausbreiten.  Auch  bei  ihnen  kommen  im  Allgemeinen  die  kugeligen, 
traubigen,  nierförmigen,  knolligen  und  unregelmässigen  Formen  zur  Unterscheidung, 
obwohl  solche  in  der  Regel  nur  mit  der  oberen  Hälfte  ausgebildet  sind. 

Ausserdem  aber  entwickeln  sich  nach  Maassgabe  des  besonderen  Formentypus 

der  Individuen  noch  folgende  besondere  äussere  Gestalten  der  Krystallgruppe : 

a]  Bei  isometrischem  oder  körnigem  Typus  der  Krystalle  pQegen  in  den 
freien  oder  aufgewachsenen  Krystallgruppen  keine  anderen,  besonders  erwähnens- 
werthen  Verhältnisse  vorzukommen  als  die,  dass  die  Krystalle  bisweilen  eine  reihen- 
förmige,  treppenförmige  oder  auch  eine  kugelige,  halbkugelige  Anordnung  zeigen. 

ß)  Bei  tafelartigem  Typus  sind  die  Krystalle  gewöhnlich  auf  die  Weise 
gruppirt,  dass  sie  von  einer  Linie,  wie  von  einer  gemeinsamen  Axe  aus  divergiren, 
während  ihre  breiten  Seitenflächen  einander  zugewendet  sind,  was  nothwendig  mit 
einer  keil  artigen  Verschmälerung  jedes  Krystalls  nach  der  Gruppirungsaxe  hin  ver- 
bunden ist.  Die  so  gebildeten  Gruppen  erscheinen  keil  förmig,  f  U  c  h  e  r  förmig  (Prehnit), 
radförmig  (Glimmer),  mandelförmig,  wulstförmig,  cylindrisch  oder  doppelt 
kegelförmig.  —  Selten  sind  tafelartige  Krystalle  so  verbunden,  dass  ihre  breiten 
Seitenflächen  beiderseits  in  eine  Ebene  fallen,  wodurch  bei  divergirender  Stellung  die 
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kämm-  and  rad förmigen  Gruppen  entstehen  (Baryt).  —  Sind  viele  tafelige  Krystalle 
rings  um  einen  gemeinsamen  Mittelpunkt  geordnet,  so  bilden  sie  rosettenformige 
Gruppen  (Eisenglanz). 

Y)  Bei  stengeligem  Typus  sind  die  Krystalle  entweder  parallel  oder  diver- 
girend  zusammengewachsen;  im  ersteren  Falle  entstehen  b  und  eiförmige  Gruppen, 
im  anderen  Falle,  welcher  meist  mit  einer  Verschmälerung  jedes  Individuums  nach 
dem  Gruppirungscentrum  bin  verbunden  isl,  büschelförmige,  oder  auch  stern- 
förmige, kugelige  und  halbkugelige  Krystallgruppen. 

§  75.  Krystalldruse.  Unter  einer  K r y s ta II d ru s e  versteht  man  ein  Aggre- 
gat vieler  neben  einander  gebildeter  Krystalle,  vrelche  sich,  ohne  eine  bestimmte 
Anordnung,  auf  eine  gemeinschaftliche  Unterlage  dergestalt  stützen,  dass  ihre 
Stützpunkte  auf  der  ganzen  Unterlage  verthellt  sind.  Die  Druse  hat  sich  entweder 
aus  ihrer  Unterlage  heraus,  oder  blos  auf  ihrer  Unterlage  gebildet;  im  ersteren 
Falle  ist  die  Unterlage  gleichartig  mit  der  Druse,  welche  dann  nur  aus  den  letzten, 
frei  ausgebildeten  Individuen  derselben  Mineralart  besteht,  deren  Individuen 
weiter  abwSrts  ein  körniges,  lamellares  oder  stengeliges  Aggregat  bilden,  in  wel- 
chem dieselben  gewissermassen  wurzein.  Im  zweiten  Falle  ist  die  Unterlage  meist 
ungleichartig,  bald  aber  auch  gleichartig  mit  der  Druse. 

Die  Form  der  Drusen  richtet  sich  im  Allgemeinen  nach  der  Form  desjenigen 
Raumes,  dessen  Begrenzungsfläche  ihre  Unterlage  bildet;  sie  ist  also  ganz  zufällig,  bald 
eben,  baid  uneben,  gewöhnlich  sehr  unregelmässig  und  oft  von  allen  Seiten  umschlossen 
(Drusenhöhle).  Bildet  die  Unterlage  einen  hohlen  sphäroidischen  Raum,  so  nennt  man 
die  Druse  eine  Geode,  dergleichen  in  den  grösseren  Blasenräumen  der  Mandelsteine 
nicht  selten  zur  Ausbildung  gelangt  sind  (Quarz,  Calcit,  Zeolitbe).  Wenn  die  Druse  nur 
aus  einer  Lage  vieler  kleiner,  aber  ziemlich  gleich  grosser,  dicht  nebeneinander 
stehender  Krystalle  besteht,  so  bildet  sie  eine  drusige  Kruste  oder  einen  Ueber- 
z  u  g  ihrer  Unterlage,  welcher  die  Form  dieser  letzteren  noch  deutlich  erkennen  lässt, 
und,  wenn  die  Krystalle  sehr  klein  sind,  nur  noch  als  eine  Drusenhaut  erscheint. 
Sehr  häufig  sind  grössere  Krystalle  eines  anderen  Minerals  mit  einer  solchen  Drusen- 
decke oder  Drusenkruste  überzogen,  welche  die  Formen  der  umhüllten  Krystalle  noch 
mehr  oder  weniger  erkennbar  zur  Schau  trägt.  Hat  sich  eine  Druse  oder  überhaupt 
eine  krystalliniscbe  Masse  über  einer  anderen,  früher  vorhandenen  Druse  gebildet,  so 
wird  sie  auf  ihrer  Unterfläche  die  Eindrücke  der  Krystalle  dieser  älteren  Druse  zei- 
gen müssen,  welche  Eindrücke  als  freie  Hohlabdrücke  solcher  Krystalle  erscheinen 
werden,  wenn  die  ältere  Druse  später  zerstört  worden  ist. 

3.  Freie  Formen  der  mikrokrystallinischen  Aggregate. 

§  76.  Elnfaehe  Aggregatlonsformen.  Die,  zwar  noch  kenntlich  krystalli- 
nischen,  aber  nicht  mehr  deutlich  auskrystallisirten  Aggregate  bestehen  in  der 
Regel  aus  sehr  kleinen  Individuen,  welche  nach  Maassgabe  ihres  besonderen  For- 
mentypus  als  feine  Körner ,  als  Schuppen ,  oder  als  feine  Nadeln  und  Fasern  er- 
scheinen, dicht  aneinander  gedrängt  sind,  und  daher  eine  kömige,  eine  schuppige, 
oder  eine  faserige  Textur  des  Aggregats  bedingen.  Verkleinern  sich  die  Individuen 
immer  mehr,  so  hören  sie  endlich  auf,  unterscheidbar  zu  sein;  die  Textur  ver- 
schwindet, und  das  Aggregat  wird  kryptokrystallinisch. 

Die  im  freien  (oder  doch  wenigstens  im  einseitig  freien)  Raum  gebildeten 
Formen  solcher  mikrokrystallinischen  und  kryptokrystallinischen  Aggregate  er- 
scheinen sehr  häufig  als  Aggregationsformen  des  zweiten  und  dritten  Grades  (§  72), 
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sind  in  ihrer  allgemeinen  Ausdehnung  nicht  selten  abhängig  von  der  Schwerkraft, 
finden  aber  ausserdem  ihre  Erklärung  in  den  Verhältnissen  der  Erystallgruppe  und 
Krystalldruse.  Die  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Aggregationsformen  des  ersten 
Grades  sind  entweder  um  einen  Punkt,  oder  längs  einer  Linie,  oder  auch  über 
einer  Fläche  zur  Ausbildung  gelangt,  und  stellen  daher  im  Allgemeinen  entweder 
kugelige,  oder  langgestreckte,  oder  flach  ausgebreitete  Formen  dar. 

Die  Kugeln  haben  sich  bisweilen  ganz  frei  gebildet,  und  erscheinen  dann  als 
vollständige  Kugeln  [Erbsenstein,  Oolith).  Häufiger  entstanden  sie  auf  einer 
Unterlage,  und  erweisen  sich  nur  als  Halbkugeln,  oder,  wenn  sich  viele  neben 
einander  bildeten,  als  unregelmässige  Kugelausschnitte,  welche  in  ihrer 
Vereinigung  eine  mehr  oder  weniger  starke  Decke  von  nierförmiger  Oberfläche 
darstellen,  die  eigentlich  schon  eine  Aggregationsform  des  zweiten  Grades  ist.  — 
Die  langgestreckten  Formen  sind  entweder  cylindrisch,  und  dann  meist  gerade, 
selten  zackig  gewunden  (Eisenblüthe);  oder  sie  sind  kegelftJrmig,  zapfenförmig, 
keulenförmig  und  kolbenförmig  gestaltet.  Bisweilen  erscheinen  sie  hohl  oder 
röhrenförmig.  —  Die  flach  ausgebreitelen  Formen  stellen  Krusten,  Schalen, 
Ueberzüge  oder  Decken  dar,  von  ebenflächiger  oder  krummflächiger  Ausdeh- 
nung, in  welcher  Hinsicht  sie  ganz  abhängig  von  der  Form  ihrer  Unterlage  sind. 
Ist  oder  war  diese  Unterlage  ein  Krystall,  so  zeigen  dergleichen  Krusten  krystall- 
ähnliche  Formen,  welche  man  Umhüllungs-Pseudomorphosen  genannt  hat. 
Diese  Krystallkrusten  sind  nicht  selten  hohl,  wenn  nämlich  der  Krystall,  um  wel- 
chen sie  sich  gebildet  hatten,  später  zerstört  und  weggeführt  worden  ist.  Uebrigens 
werden  die  aus  mikro-  und  kryptokrystallinischen  Mineralien  bestehenden  Krusten 
und  Decken,  wenn  sie  sich  über  früher  vorhandenen  Drusen  bildeten,  auf  ihrer 
Unterfläche  dieselben  Krystalleindrücke  zeigen  müssen,  welche  oben  S.  167 
bei  der  Krystalldruse  erwähnt  worden  sind. 

Ueber  die  Textur  dieser  Aggregationsformen  ist  noch  zu  bemerken,  dass,  bei 
faseriger  Form  der  Individuen,  in  den  kugeligen  Formen  eine  radiale,  in  den  cylin- 
drischen  Formen  eine  um  die  Axe  symmetrisch  geordnete  und  auf  sie  recht- 
winkelige, in  den  Krusten  eine  gegen  die  Unterlage  rechtwinkelige  Stellung  der 
Individuen  stattzufinden  pflegt.  In  den  zackig  gewundenen  Formen  der  Eisen- 
blüthe stehen  jedoch  die  Individuen  schiefwinkelig  auf  der  Axe. 

Die  meisten  langgestreckten  und  flach  ausgebreiteten  Aggregationsformen  haben 
sich  aus  einer  Flüssigkeit,  während  des  freien  HerabtrÖpfelns  oder  auch  tropfenweisen 
Abfliessens  derselben  gebildet,  weshalb  man  sie  auch  unter  dem  gemeinschaftlichen 
Namen  von  Stalaktiten  oder  stalaktitischen  Formen  (Tropfsteinen)  zusammen- 
fasst.  Die  langgestreckten  Formen  sind  daher  in  ihrer  Längsausdehnung  gewöhnlich 
vertical,  wenn  sie  sich  noch  in  ihrer  ursprünglichen  Lage  befinden.  —  Sehr  merk- 
würdig sind  die  bisweilen  vorkommenden  cyündrischen,  röhrenförmigen,  zapfenförmigen 
Gestalten,  deren  Spaltungsverhäitnisse  beweisen,  dass  sie  nur  aus  einem  einzigen 
Individuum  bestehen. 

Zu  den  ganz  eigenthümUchen  mikrokrystallinischen  oder  auch  kryptokrystal- 
linischen Aggregaten  gehören  endlich  auch  diejenigen,  welche  zumal  an  einigen 
gediegenen  Metallen  (namentlich  Gold,  Silber,  Kupfer  und  Wismut),  an  ein  paar 
Metallverbindungen  (Silberglanz  und  Speiskobalt,  namentlich  schön  an  dem  mikro- 
skopischen Magneteisen  in  den  Gesteinen),  zum  Theil  auch  an  künstlich  dargestell- 
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ten  Salzen  (z.  fi.  am  Salmiak)  vorkommen,  und  mit  der  Krystaüform  dieser  Körper 
im  genauesten  Zusammenhang  stehen.  Sie  setzen  reguläre ,  oder  doch  wenigstens 
solche  Krystallformen  voraus,  welche  einen  isometrischen  Typus  der  Individuen 
cestatten,  und  sind  wesentlich  in  einer  reihenförmigen  oder  linearen  Grup- 
prung  der  Individuen  begründet,  bei  welcher  sich  dieselben  durchaus  in  paral- 
leler oder  auch  in  zwillingsmässiger  Stellung  befinden.  Diese  linearen  An- 
einanderreihungen erfolgen  dabei  nach  den  Axenrichtungen  (vgl.  S.  4  45]. 

Sind  die  Individuen  sehr  klein  und  mit  einander  sehr  innig  verwachsen,  so  er- 
scheinen diese  Aggregate  als  haarförmige  oder  drahtförmige,  gewöhnlich  mehr 
oder  weniger  gekrümmte  und  gekräuselte  Gestalten.  Oft  sind  mehre  solche  Aggregate 
entweder  parallel  um  eine  Axe,  oder  in  einer  Ebene  nach  zwei  und  mehren  Rich- 
tungen, oder  auch  im  Raum  nach  drei  Richtungen  mit  einander  verwachsen,  und  so 
entstehen  die  zahn  igen,  bäum  förmigen,  f  e  d  e  r  förmigen,  blech  förmigen,  blatt- 
förmigen, ästigen  und  gestrickten  Gestalten,  welche  alle  mehr  oder  weniger  eine 
krystailographische  Gesetzmässigkeit  der  Zusammensetzung  erkennen  lassen,  und  nicht 
selten  mit  einer  einseitigen  YerlUngerung  der  Individuen  verbunden  sind.  Bei  den 
Blechen  des  gediegenen  Goldes  befinden  sich  die  obere  und  untere  Hälfte  zu  einander 
iQ  Zwillingsstellung:  die  Hauptausdehnungsfläche  der  Bleche  ist  die  oktagdrische  Zwil- 
Ikigsfläche,  Die  gestrickten  Gestalten  erinnern  an  die  S.  1 45  erwähnten  Krystallskelette. 

§  77.  Hehrfache  Aggregatlonsforineil.  Mit  allen,  in  dem  vorhergehenden 
Paragraph  beschriebenen  Formen  ist  nun  sehr  gewöhnlich  eine  Wiederholung 
der  Aggregation  verbunden,  indem  sich  auf  der  Oberfläche  des  zuerst  gebildeten 
Aggregats  eine  Schale  oder  Kruste  absetzte,  in  welcher  sich  die  Gestalt  dieser 
Oberfläche  wiederholt.  Nicht  selten  liegen  viele  dergleichen  ähnlich  gestaltete 
Schalen  übereinander,  deren  Ablagerungsflächen  theils  durch  wirkliche  Ablösungen 
bezeiehnet,  theils  nur  durch  einen  Wechsel  der  Farbe  angedeutet  sind.  So  ent- 
stehen Kugeln,  Halbkugeln  und  Kugelausschnitte  von  concentrisch  schaliger 
Structur;  cylindrische,  zapfenförmige,  kegelförmige,  keulenförmige,  kolbenförmige 
Aggregate  von  ähnlich  gestalteter  krummschaliger  Structur;  Krusten  und 
Ueberzüge  von  gerad-  oder  krummschaliger  Structur. 

Eine  andere  Art  der  Wiederholung  ist  darin  begründet,  dass  viele  Kugeln  oder 
Kugelausschnitte,  theils  von  einfacher,  theils  auch  von  zweifacher  Zusammen- 
setzung über  und  neben  einander  gruppirt  sind.  Es  entstehen  dadurch  mancherlei 
zusammengesetzte  Gestalten  und  Structuren,  von  welchen  besonders  die  (bisweilen 
ausgezeichneten)  l  raub  igen  und  nier  form  igen  Gestalten,  sowie  die  ooli- 
thische  und  prsolithische  Structur  und  die  Glaskopfstructur  zu  erwähnen 
sind.  —  Auch  die  langgestreckten  stalaktitischen  Formen  finden  sich  in  der  Regel 
zu  neuen  Aggregaten  versammelt;  gewöhnlich  sind  sie  alle  parallel  gestellt,  und 
bilden  in  dieser  Vereinigung  parallele  Systeme  von  Gylindern,  Zapfen,  Kolben 
u.  dgl. ,  welche  an  ihren  oberen  Enden  oft  mit  einander  verwachsen  sind.  Die 
kürzeren  kegelförmigen  Aggregate  sind  wohl  bisweilen  zu  knospenförmigen,  strauss- 
fbrmigen,  staudenförmigen  Gestalten  verbunden  u.  s.  w. 

üeberbaupt  finden  sich  die  Gruppirungen  der  stalaktitischen  Formen  in  grosser 
Manchfaltigkeit  ausgebildet,  und  nicht  mit  Unrecht  hat  man  daher  neben  den  Krystali- 
gruppen  und  Krystalidrusen  auch  Stalaktitengruppen  und  Stalaktitendrusen 
unterschieden,  weil  die  stalaktitischen  Formen  der  mikro-  und  kryptokrystallinischen 


170  ^^*  Morphologie  der  krystallinischen  Aggregate. 

Mineralien  auf  ähnliche  Weise  und  nach  ähnlichen  Gesetzen  mit  einander  verbunden 
zu  sein  pflegen,  wie  die  Rrystalle  der  krystallisirten  Aggregate. 

Bei  der  Glaskopfstructur  finden  sich  häufig  .ebene  und  glatte,  z.  Th.  spiegelnde 
Absondenmgsflächen,  nach  welchen  sich  das  ganze  Aggregat  in  keilförmige  Stöcke 
zerschlagen  lässt;  diese  Absonderungsflächen  scheinen  die  einzelnen,  radial-faserigen 
Systeme  von  Individuen  zu  trennen,  deren  jedes  für  sich  einem  besonderen  Mittel- 
punkt der  Aggregation  entspricht,  von  welchem  aus  die  Bildung  eines  Kugelausschnittes 
eingeleitet  und  mehr  oder  weniger  weit  vollendet  worden  ist. 

4.  Formen  der  im  beschränktexL  Baum  gebildeten  i^ggregate. 

§  78.  Allgemeine  Terhältnlsse  derselben.  Die  im  bescbränkten  Raum 
gebildeten  Formen  werden  auf  allen  Seiten  von  fremdartiger  Mineralmasse  um- 
schlossen, und  laufen  an  ihren  Grenzen  nirgends  in  Krystallspitzen  aus,  selbst 
wenn  sie  krystallinisch  grosskörnig  ausgebildet  sind:  welches  letztere  Merknal 
freilich  bei  kryptokrystallinischen  Mineralien  verloren  geht.  Sie  sind  theils  von 
gleichzeitiger  Ausbildung  mit  der  umschliessenden  Masse,  theils  spätere  Aus- 
füllungen von  hohlen  Räumen  (Klüften,  Spalten,  Blasenräumen  u.  dgl.)  und  ent- 
halten nicht  selten  in  ihrem  Inneren  selbst  hohle  Räume,  welche  zur  Ausbildung 
von  Drusen  Gelegenheit  gaben.  Im  Folgenden  ist  von  den  grösseren,  der  Gebirgs- 
welt  angehörigen  Formen  dieser  Art  [Schichten,  Lager,  Stöcke,  Gänge  u.  s.  w.] 
abgesehen  und  nur  die  Erscheinungsweise  der  kleineren  Gestaltungen  berück- 
sichtigt worden. 

§  79.  Wichtigste  Arten  derselben.  Das  einzeln  eingewachsene,  aber  durch 
die  umgebende  Masse  in  seiner  Ausbildung  gehemmte  und  gestörte  Individuum 
kann  den  Ausgangspunkt  für  die  Betrachtung  dieser  Formen  liefern.  Dergldchen 
Individuen  erscheinen  als  rundliche,  längliche  oder  platte,  ganz  unregelnässig 
gestaltete  Körper,  welche  individualisirte  Körner  oder  Massen  genannt 
werden  können,  je  nachdem  sie  kleiner  sind,  oder  schon  eine  bedeutendere  Grösse 
besitzen.  Sind  nun  viele  solche  Individuen  zu  einem  Aggregat  vereinigt,  so  werden 
sie  in  ihrer  Ausbildung  theils  gegenseitig,  theils  durch  die  umgebende  Masse 
behindert  worden  sein,  und  dann  entstehen  Formen,  welche  bei  ungefähr  tsome- 
trischem  Typus  als  derb  und  eingesprengt  bezeichnet  werden,  je  nachdem  sie 
etwa  grösser  oder  kleiner  als  eine  Haselnuss  sind  ^},  Das  Eingesprengte  kitnn  bis 
zu  mikroskopischer  Kleinheit  herabsinken,  in  welchem  Falle  aber  ein  jedes  einge- 
sprengte Theilchen  nur  einem  Individuum  zu  entsprechen  pflegt. 

Interessant  sind  die  in  manchen  Mandelsteinen  vorkommenden  Kalkspathniandeln, 
welche  sich  durch  ihre  stetige  Spaltbarkeit  als  einzelne  Individuen  zu  erkennen 
geben,  obwohl  ihre  äussere  Form  durch  die  Gestalt  des  Blasenraiims  bestimmt  wurde, 
innerhalb  dessen  sie  sich  gebildet  haben. 

Rundliche,  eiförmige,  mandelförmige  Aggregate  entstehen  durch  gänzliche 
oder  theilweisei' Ausfüllung  von  übereinstimmend  gestalteten  Hohlräumen.  Ist  eine 
Dimension  des  Aggregats  sehr  klein  gegen  die  beiden  anderen  Dimensionen ,  so 


4)  Derb  nennt  man  oft  auch  jedes,  von  einer  grösseren  Masse  abgeschlagene  und  aus  In- 
dividaen  derselben  Art  bestehende  Stück  Mineral. 
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liegen  platte  Formen  vor,  welche  nach  der  besonderen  Beschaffenheit  Platten^ 
Lagen,  Trümer,  Adern,  Anflug  genannt  werden. 

Diese  Anflüge  erscheinen  als  ganz  dünne,  auf  fast  geschlossenen  Klüften  und 
Fugen  abgesetzte  Lamellen  oder  Membranen,  finden  sich  nicht  selten  bei  mehren  ge- 
diegenen Metallen,  und  sind  den  Dendriten  sehr  nahe  verwandt. 

Alle  diese  Formen  können  sowohl  bei  phanerokrystallinischer,  als  auch  bei 
kryptokrystallinischer  Ausbildung  vorkommen.  Im  ersteren  Falle  werden  sie  eine 
Textur  erkennen  lassen,  welche  dieselben  allgemeinen  Verschiedenheiten  zeigen 
kann,  wie  solche  im  §  73  betrachtet  worden  sind.  Wfihrend  aber  das  Derbe  und 
Eingesprengte  nur  eine  regellos  körnige,  schalige  oder  stengelige  Textur  besitzt, 
so  findet  sich  in  den  Platten  und  TrQmem,  wenn  solche  aus  schaligen  und  blätte- 
rigen, oder  aus  stengeligen  und  faserigen  Individuen  bestehen,  eine  parallele 
Anordnung  derselben,  indem  die  Längsaxen  der  Blätter  oder  Fasern  auf  den  Seiten- 
flächen der  Platten  und  Trümer  völlig  oder  doch  beinahe  rechtwinkelig  stehen. 

6.  Formen  der  amorphen  Mineralien. 

§  80.  Wiehtlgste  Arten  derselben«  Die  amorphen  Mineralien  sind  theils 
tropfbarflüssig,  theils  fest,  in  beiden  Fällen  aber  ohne  alle  Spur  von  Individuali- 
sirung,  und  daher  auch  ohne  alle  Textur.  Die  flüssigen  Mineralien  insbesondere, 
welche  nur  in  Tropfenform  auftreten,  besitzen  auch  keine  Structur.  Dagegen 
können  bei  den  porodinen  und  hyalinen  Mineralien  dieselben  Structuren  vor- 
kommen, wie  bei  den  kryptokrystallinischen  Mineralien,  indem  durch  den  wieder- 
holten  Absatz  derselben  amorphen  Substanz  parallele  und  concentrische  Lagen 
gebildet  wurden ,  welche  sich  vielfach  umschliessen  und  zu  den  manchfaltigsten 
Gestalten  vereinigen.  Die  Ablagerungsflächen  sind  auch  bei  ihnen  theils  durch 
wirkliche  Absonderung  bezeichnet,  theils  nur  durch  eine,  den  successiven  Ab- 
sätzen entsprechende  Verschiedenheit  der  Farbe  zu  erkennen  (Opal,  Bisensinter, 
Kupfergrün). 

Was  die  Formen  selbst  betrifft,  so  erscheinen  die  im  freien  Baum  gebildeten 
bei  einfacher  Ablagerung  als  kugelige,  halbkugelige,  knollige,  tropfenförmige, 
cylindrische,  zapfenförmige,  krnstenartige  Gestalten;  bei  wiederholter  Ablage- 
rung als  undulirte  Ueberzüge  und  Decken,  als  traubige,  nierförmige  und  stalakti- 
tische Gestalten  von  sehr  verschiedener  Grösse  und  Figur,  wobei  auch  wohl 
Ueberzüge  über  Rrystallen  gebildet  wurden.  Die  im  beschränkten  Raum 
entstandenen  dagegen  lassen  besonders  derbe  und  eingesprengte,  knollige  und 
spharoidische,  oder  auch  plattenförmige  und  trümerartige  Gestalten  erkennen. 

Auf  engen  Klüften  oder  Fugen  der  Gesteine  bilden  sich  häufig  durch  Infiltrationen 
von  Wasser,  welches  Metallsalze  aufgelöst  hält,  die  sog.  Dendriten,  feine  und  z.  Th. 
äusserst  zierliche  bäum-  oder  strauchähniiche  Zeichnongen,  welche  schon  Scheuchser 
4  709  sehr  richtig  für  das  erkannte,  was  sie  sind  [tinctura  arborifica),  obgleich  sie  auch 
später  noch  oft  für  Pflanzenabdrücke  gehalten  wurden.  Es  sind  besonders  Eisenoxyd- 
hydrat, Eisenoxyd  und  Manganoxyde,  welche  dergleichen  Dendriten  bilden,  daher  sie 
bald  gelb  oder  braun,  bald  roth,  bald  schwarz  erscheinen.  Sie  sind  nur  oberfläch- 
liche, auf  beiden  Wänden  fast  geschlossener  Fugen  oder  Klüfte,  unter  Mitwirkung  der 
Capillarität  entstandene  Zeichnungen ,  bei  denen  das  Pigment  gewöhnlich  sehr  dünn, 
bisweilen  auch  relativ  dick  aufgetragen  ist.  Es  kommen  aber  auch  körperliche  Den- 
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driten  vor,  welche  sich  innerhalb  einer  Alineral-  und  Gesteinsmasse  nach  allen 
Richtungen  ausbreiten.  Zu  den  körperlichen  Dendriten  gehören  auch  die  pflanzenähn- 
lichen Einschlüsse  der  sog.  Moosachate,  welche,  wenn  sie  grün  erscheinen,  von 
Grünerde  oder  Chlorit  gebildet  zu  sein  scheinen.  Sie  wurden  vielfach  für  wirkliche 
vegetabilische  Petrefacte  gehalten,  und  haben  zu  manchen  Discussionen  Veranlassung 
gegeben,  welche  indess  durch  die  künstliche  Darstellung  'ähnlicher  Gebilde  von 
Gergens  zum  Abschluss  gebracht  sein  dürften  (N.  Jahrb.  f.  Min.  1858.  80 1).  Uebrigens 
sind  wohl  viele  Dendriten  kryplokryslallinischer  Natur, 

6.  Von  den  Fseudomorphosen. 

§  84.  Allgemeine  Terhältnisse  derselben.  Zu  den  merkwürdigsten  Er- 
scheinungen des  Mineralreichs  gehören  die  Fseudomorphosen.  So  nennt  mad 
nämh'ch  diejenigen  krystallinischen  oder  amorphen  Mineraikörper ,  welche  ohne 
selbst  Krystalle  zu  sein,  die  Kry stallform  eines  anderen  Minerals  zeigen^).  Diese 
Krystallformen  der  Fseudomorphosen  sind  meist  sehr  wohl  erhalten  und  leicht  er- 
kennbar, ja  zuweilen  ganz  scharfkantig  und  glattflächig 2).  Zerschlägt  man  aber 
eine  Fseudomorphose,  so  erkennt  man,  dass  sie  keineswegs  aus  einem  Indivi- 
duum der  ihrer  Form  entsprechenden  Mineralart,  sondern  meist  aus  einem 
körnigen,  faserigen,  blätterigen  oder  dichten  Aggregat  einer  ganz  anderen 
Mineralart  besteht.  Die  Krystallform  einer  Fseudomorphose ,  welche  dem  sie 
aufweisenden  Mineral  nicht  zukommt,  ist  nur  das  rückständige  Monument  des  ur- 
sprünglichen und  oft  spurlos  verschwundenen  Krystalis,  um  welchen,  in  welchem, 
oder  aus  welchem  die  Fseudomorphose  entstanden  ist.  Einer  fremden  Substanz 
also,  deren  Dasein  stets  der  Ausbildung  der  Fseudomorphose  vorangehen  musste, 
verdanken  diese  Formen  ihre  Existenz,  nicht  der  eigenen,  freiwilligen  Erystalli- 
sationskraft  des  pseudomorphen  Minerals. 

Nach  ihrer  verschiedenen  Entstehung  und  Beschaffenheit  lassen  sich  die 
Fseudomorphosen  zuvörderst  als  hypostatische  und  metasomatische  Fseudo- 
morphosen unterscheiden.  Die  hypostatischen  Fseudomorphosen  sind  solche,  welche 
durch  den,  von  den  Begrenzungsflächen  eines  Krystalis  aus  mechanisch  erfolgten 
Absatz  eines  fremdartigen  Minerals  entstanden;  die  metasomatischen  Fseudo- 
morphosen dagegen  solche,  die  vermöge  der  substantiellen  Umwandlung 
eines  Krystalis,  vermöge  der  chemischen  Ersetzung  seiner  Substanz  durch  eine 
andere,  und  zwar  unter  Beibehaltung  seiner  Form,  gebildet  wurden. 

Die  hypostatischen  Fseudomorphosen  haben  sich  von  den  Begrenzungsflächen 


4 )  Man  bezeichnete  sie  früher  auch  als  Afterkrystalle.  Der  Name  Pseudomorphose  rührt 
von  Haüy  her.  Unter  demselben  wurden  von  Anfang  an  Gebilde  zusammengefasst,  welche  sich 
später  als  auf  sehr  abweichendem  Wege  entstanden  herausgestellt  haben.  Wäre  nicht  die  Be- 
zeichnung Fseudomorphosen  somit  ein  Sammelname  für  Körper,  welche  ihre  Eigentbümlich- 
keit  zum  Theil  auf  rein  mechanischem  Wege  erlangt  haben,  so  würde  es  mit  Rücksicht  auf 
den  anderen  umfangreicheren  Theil  wohl  gerechtfertigt  erscheinen,  das  folgende  Kapitel  in  dem- 
jenigen Hauptstück,  welches  sich  mit  den  L'mhildungsvorgängen  der  Mineralien  befasst,  zu  be- 
handeln. Sie  Qnden  sich  hier  an  dieser  Stelle  besprochen,  weil  sie  sämmtlich  zu  den  Aggre- 
gaten gehören. 

2)  An  dem  Dasein  einer  äusseren  Krystallform  muss  wohl  bei  dem  BegrilTder  Fseudo- 
morphosen festgehalten  werden.  Verändern  sich  traubige  oder  nierförmige  Massen  von  Roth- 
eisen unter  Erhaltung  der  Gestalt  und  Textur  in  Brauneisen  oder  blätterige  Aggregate  von  Gyps 
in  Aragonit,  so  ist  dies  nur  eine  Umwandlungserscheinung,  aber  nicht  —  wie  Haidinger  und  Tscher- 
mak  wollen  —  eine  Pseudomorphose. 
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des  Kryslalls  aus  entweder  nach  aussen,  oder  nach  innen  (oder  nach  beiden 
Richtungen  hin)  gebildet,  und  man  unterscheidet  demnach  Umhiillungs- Pseudo- 
morphosen und  Ausfüllungs-Pseudomorphosen. 

Als  die  wichtigsten  Quellen  für  das  Studium  der  Pseudomorphosen  sind  ausser 
fast  unzähligen  Einzelmittheilungen  zu  nennen:  Breithaupt ,  Ueber  die  Echtheit  der 
Krystalle,  Freiberg  1845;  Haidinger's  Abhandlung  in  den  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem. 
Bd.  H,  S.  4  73  und  366  sowie  die  spätere  ebendas.  Bd.  62.  4  844.  S.  464 ;  das  selb- 
ständige Werk  von  Landgrebe,  über  die  Pseudomorphosen  im  Mineralreich,  Kassel  4  844; 
ganz  vorzüglich  aber  das  Werk  von  Blum,  die  Pseudomorphosen  des  Mineralreichs, 
Stuttgart  4843,  nebst  vier  Nachträgen  dazu  aus  den  Jahren  4847,  4852,  4863  und 
4  879,  die  reichhaltigste  Fundgrube  für  alle  daranls  bekannten  Erscheinungen  der 
Pseudomorphosen.  Eine  weitere  Schrift  über  die  Pseudomorphosen  ist  die  gekrönte 
Preisschrift  von  Winkler ^  die  Pseudomorphosen  des  Mineralreichs,  München  4  855. 
Eine  übersichtliche  Zusammenstellung,  neue  Eintheilung  und  theoretische  Besprechung 
der  Pseudomorphosen  gab  Scheerer  im  Jahre  4  857,  im  Handwörterbuch  der  reinen  und 
angew.  Chemie,  2.  Aufl.  unter  dem  Titel:  Afterkrystalle.  Viele  hierher  gehörige  Be- 
merkungen finden  sich  auch  in  der  Abhandlung  Hausmann' s:  Ueber  die  durch  Mole- 
kularbewegungen in  starren  Körpern  bewirkten  Formveränderungen,  in  Abhandl.  der 
Kgl.  Soc.  der  Wiss.  zu  Göttingen,  VI.  4  39  und  VIL  3,  sowie  in  der  reichhaltigen  und 
kritischen  Abhandlung  von  Delesse,  Recherches  sur  les  pseudomorphoses,  in  Ann.  des 
mines  [5],  tome  4  6,  4  859.  34  7  tf.  Auch  sind  diejenigen  Betrachtungen  und  Unter- 
suchungen über  die  Pseudomorphosen  sehr  wichtig,  welche  G,  Bischof  im  I.  und  II. 
Bande  der  zweiten  Auflage  seines  Lehrbuchs  der  ehem.  Geol.  an  vielen  Stellen  mit- 
getheilt  hat.  Unter  den  späteren  allgemeineren  Forschungen  über  diese  Gebilde  nehmen 
den  ersten  Rang  diejenigen  von  Eugen  Geinitz  ein  (N.  Jahrb.  f.  Miner.  4  877.  449;  vgl. 
auch  in  Tschermak's  Min.  u.  petr.  Mitth.  4  879.  489),  welcher  nicht  nur  sehr  richtige 
kritische  Yergleichungen  der  einzelnen  BegriOTsbestimmungen  veranstaltete,  sondern 
namentlich  durch  sorgPaltige  mikroskopische  Studien  das  Verständniss  zahlreicher  Bil- 
dungsprocesse  wesentlich  förderte.  Vollständige  Zusammenstellungen  gab  endlich 
y.  Roth  in  dem  ersten  Bande  (4  879)  seiner  ausgezeichneten  »Allgemeinen  und  che- 
mischen Geologie«.  Fortwährend  werden  übrigens  noch  in  den  mineralogischen  Zeit- 
schriften neue  Fälle  von  Pseudomorphosenbilduog  zur  Sprache  gebracht. 

§  82.  Umhflllangs-  und  Aasfftllangs- Pseudomorphosen.     Die  Umhtil- 

lungs-Pseudomorphosen  sind  wesentlich  nichts  anderes,  als  die  in  den  §§  75 
und  79  erwähnten  abformenden  Krusten,  welche  irgend  ein  Mineral  über  den  Rry- 
stallen  eines  anderen  Minerals  bildete;  doch  pflegt  man  nur  die  dünneren,  mikro- 
krystallinischen,  kryptokrystallinischen  oder  amorphen  Krusten,  deren  Oberfläche 
die  Form  des  umhüllten  Krystalls  deutlich  wiedergibt,  als  Pseudomorphosen  zu 
bezeichnen.  Sie  sind  zuweilen  papierdünn,  haben  meist  eine  drusige,  rauhe,  fein 
nierförmige  oder  gekörnte  Oberfläche,  und  umschliessen  oft  noch  den  umhüllten 
Krystall,  wie  eine  Schale  den  Kern.  Sofern  aber  mit  diesem  Krystall  und  seinem 
Deberzug  keine  weiteren  Veränderungen  vorgegangen  sind,  kann  man  den  letzteren 
kaum  als  eine  Pseudomorphose  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  bezeichnen. 

Sehr  häufig  ist  jedoch  dieser  Krystall  durch  einen  späteren  Auflösungsprocess, 
welcher  die  Umhüllung  verschonte,  gänzlich  oder  theilweise  zerstört  und  entfernt 
worden,  und  dann  können  zweierlei  verschiedene  Verhältnisse  stattfinden. 

1)  Entweder  ist  der  dadurch  frei  gewordene  Krystallraum  leer  geblieben, 
und  die  Innenseite  der  UmhüUungs-Pseudomorphose  stellt  dann  einen  vollkommenen 
negativen  Abdruck  der  Krystallform  dar. 
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Auf  Gängen  ist  diese  Ueberkrustuog  und  spätere  Wegführung  des  inneren  Rry- 
slalis  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung;  hauptsächlich  ist  es  der  Quarz,  welcher  in 
dünnen  Rinden  andere  Krystalle,  z.  B.  Kalkspath,  Eigenspath  überzieht ,  und  wegen 
seiner  Widerstandsfähigkeit  bei  nachfolgenden  Auflösungsvorgängen  als  Hülle  von 
fremder  erborgter  Gestalt  übrig  blieb. 

2]  Oder  es  gab  der  entstandene  leere  Raum  Gelegenheit  zum  Absatz  neuer 
Substanz  an  der  Innenseite  der  UmhtlUungs-Pseudomorphose,  wodurch  dieselbe 
zuweilen  gfinzlich,  gewöhnlich  aber  nur  theilweise  ausgefüllt  wurde,  indem 
diese  innere  Bildung  zuletzt  mit  einer  kleinen  Krystall-  oder  Stalaktiten -Druse 
endigte.  Eine  derartige  Ausfüllungs-Pseudomorphose  setzt  demnach  stets 
das  Dasein  einer  früher  gebildeten  Umhüllungskruste  voraus  und  besitzt  äusserlich 
ebenfalls  nur  eine  entliehene,  nicht  selbständige  Form. 

Man  hat  also  bei  dieser  Combination  einer  ümhüllungs-  und  Ausfüllungs-Pseudo- 
morphose  vier  Acte  zu  unterscheiden:  Bildung  des  ursprünglichen  Krystalls,  lieber- 
krustung  desselben,  Fortführung  des  Krystalls,  Ausfüllung  des  Hohlraums  durch  eine 
andere  Substanz.  Allerdings  ist  somit  zu  ihrer  Entwickelung  eine  immerhin  complicirte 
Reihe  von  Processen  erforderlich,  von  Vorgängen  aber,  welche  keineswegs  so  schwierig 
denkbar  oder  so  unwahrscheinlich  sind,  dass  man  deshalb  die  Existenz  von  AusfüHungs- 
Pseudomorphosen  überhaupt  gänzlich  in  Abrede  zu  stellen  berechtigt  wäre,  wie  dies 
einigemal  geschehen  ist.  Man  erwäge  nur,  dass  sich  in  den  Niederschlägen  der  Gang- 
räume oft  eine  vielfache  Succession  und  Repetition  sehr  verschiedenartiger  Substanzen 
zu  erkennen  gibt,  welche  beweist,  dass  die,  auf  einer  und  derselben  Gangspalte  cir- 
culirende  Mineralsolution  im  Lauf  der  Zeit  eine  sehr  verschiedenartige  Beschaffenheit 
hatte,  und  daher  noch  weit  mehr  als  vier  verschiedene  Acte  der  Bildung  und  Zer- 
störung nach  einander  bedingen  konnte. 

Die  Substanz,  welche  den  leeren  Raum  ausfüllte,  ist  in  den  meisten  Fällen 
dasselbe  Mineral,  aus  welchem  auch  die  Hülle  besteht,  oder  eine  Varietät  desselben; 
hier  fand  also  eine  successive  Repetition  des  Absatzes  statt,  unterbrochen  durch 
die  Auflösung  des  überrindeten  Krystalls.  Bisweilen  gehören  aber  auch  Um- 
hüUungs-  und  AusfüUungs-Pseudomorphosen  verschiedenen  Mineralien  an.  Für 
die  AusfüUungs-Pseudomorphosen  ist  es  charakteristisch,  dass  die  auf  der  Innen- 
seite der  Hülle  gebildeten  Individuen  eine  einwärts  gewandte  Stellung  besitzen. 

Wenn  später  auflösende  Substanzen  auf  die  ausgefüllte  Umhüllungs-Pseudo- 
morphose  einwirkten,  so  konnte,  sofern  Schale  und  Kern  demselben  Mineral  an- 
gehörten, nicht  die  erstere  weggeführt  werden,  ohne  dass  auch  der  letztere  zerstört 
worden  wäre.  Bestanden  sie  dagegen  aus  verschiedenen  Mineralien,  so  mochte 
der  Fall  eintreten,  dass  nur  die  Hülle  dem  Lösungsprocess  unterlag  und  verschwand, 
während  die  Ausfüllung  davon  nicht  angegriffen  wurde.  Alsdann  bleibt  also  nur 
noch  die  Ausfllllungs-Pseudomorphose  erhalten,  und  man  würde  sie  gar  nicht  von 
einer  directen  Umwandlung  des  ursprünglichen  Krystalls  unterscheiden  können, 
wenn  nicht  die  Geschichte  ihrer  Bildung  innerhalb  eines  Hohlraums  durch  die  ein- 
wärts gekehrte  Richtung  ihrer  Individuen  und  durch  die  öftere  Anwesenheit  von 
Drusen  im  Inneren  erwiesen  würde. 

§  83.  ümwandlaDgs -  Pseudomorphosen.  Eine  Umwandlungs-Pseudo- 
morphose  ist  eine  solche,  welche  durch  die  innere  Umwandlung  eines  krystalli- 
sirten  Minerals  in  ein  anderes,  krystallinisches  oder  amorphes  Mineral 
entstanden  ist,  ohne  dass  dabei  die  äussere  Form  des  ursprünglichen  Minerals 
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verloren   ging.     Diese  UmwandluDg   ist   in   den   allermeisteD  Ffillen   eine   sub- 
stantiell-chemische; nur  äusserst  selten  bandelt  es  sieb  dabei  um  eine  Mose 
VeranderuDg    oder    Umlagerung    der    Uolecüle    bei    gleicbgebliebenem 
chemischen  Analysenresultat.     Da  nun  diese  Umwandlung  gewöhnlich  an  der 
Oberflficbe  beginnt,  und  allmfihlich  weiter  einwfirts  dringt,  so  ßodet  man  gar  nicht 
selten  im  inneren  einer  solchen  Pseudomorpbose  noch  einen  unveränderten 
Kern  des  ursprünglichen  Minerals,    aus  dessen  Zersettung  die 
Pseudomorpbose   hervorgegangen  ist ;   Fig.  255   ist  ein   Schnitt 
durch  einen  Krystall  von  Olivin,   von  welchem  innerhalb  des 
serpentinischen  Umwandlungsproducts  noch  Reste  conservirt  ge- 
bli^en  sind.  Diese  nur  partielle  Alteration  ist  deshalb  besonders  i 

wichtig,  weil  durch  sie  die  Natur  des  veränderten  Minerals  noch 
sicherer  festgestellt  wird,  als  es  darch  die  alleinige  Deutung  der 
Susseren  Pseudomorphosenform  geschehen  kann.  In  manchen 
PSIlen  ist  sogar  die  Spaltbarkeit  des  ursprünglichen  Mine- 
rals noch  mehr  oder  weniger  erhalten  geblieben,  wie  z.  B.  in  den 
Pseudomorphosen  von  Gyps  nach  Anhydrit '),  von  Aragonit  nach  ^'''  ^**- 

Gyps,  von  Branneisen  nach  Eisenspath  u.  s.  w. 

Alle  genaueren  Untersuchungen  vereinigen  sich  dahin,  dass  der  Stoffwechsel, 
um  welchen  es  sich  hier  handelt,  in  erster  Linie  durch  das  in  feinster  Vertbeilung 
hiniutretende  und  verschiedene  Substanzen  gelöst  enthaltende  Wasser  herbei- 
gefdbrt  wird. 

Früher  in  dco  allen  HiDeralicnsamniiutigeD  nur  als  ein  ztinilliges  scbliessliches 
Anhängsel  in  ein  AnnsünderschrUnkchen  verbannt,  als  ein  verwahrlostes  HUuflein  seil- 
samer und  sinnloser  Missgeburten  mil  viel  Verwunderung  und  wenig  Nutzen  betrachtet, 
bilden  die  Umwand lungs-Pseudomorphosen  schon  seit  geraumer  Zeit  den  Gegenstand 
grossen  wissenschaniiclien  Interesses  und  eines  eifrigen  Studiums,  welches  auch  für 
die  Geologie  zu  so  bedeutsamen  Resultaten  geführt  hat,  dass  der Einiluss  jener  unschein- 
baren Gebilde  auf  ganze  gro.sse  Kapitel  dieser  Wissenschaft  unverkennbar  ist.  Denn 
sie  vermitteln  uns  die  Erkennlniss  und  Specialis! rung  der  geselzmassig  verlaufenden 
chemischen  Processe,  welche  in  dem  grossen  Laboralorium  der  üusseren  Erdkruste 
thätig  sind. 

So  nachdrücklich  und  erfolgreich  haben  übrigens  diese  Alleralionsvorgange  nach- 
gewiesene rmassen  oftmals  gespielt,  dass  alle  die  un7.ähligen  Individuen  eines  Minerals 
auf  einer  local  begrenzten  Lngerslätte,  z.  B.  einem  Erzgang,  sammt  und  sonders  bis 
auf  das  letzte  in  eine  andere  Substanz  umgewandelt  sind,  so  dass  nur  in  ihrer  geretteten 
Tonn  das  Andenken  an  ihr  früheres  Vorhandensein  dort  aufbewahrt  wird. 

Die  alte  Form  ist  mitunter  ganz  vorzüglich  erhalten:  die  Kantenwinkel  sind  nur 
von  höchst  geringfügigen  Veriinderungen  in  ihrem  Werth  oder  in  ihrer  Schärfe  betroffen 
worden  und  charakteristische  Oberllachenersch einungen,  z.  B.  die  oscülatorische 
Combinationsstreifung,  bisweilen  völlig  unverwischt  geblieben.  Die  Reinheil,  in  welcher 
bei  sehr  vielen  Pseudomorphosen  die  ursprüngliche  Form  gewahrt  blieb  (z.  B.  Quarz 
nach  Dalolith,  Brauoeisenerz  nach  Eisenkies),  deutet  darauf  hin,  dass  es  wahrscheinlich 
sehr  verdünnte  wasserige  Auflösungen  waren,  welclie  in  langen  Zeiträumen  sllmUhlicb 
die  VerUnderung  bewirkten. 

Die  pseudomorphe  Umbildung  ist   nur  ein  ganz  specieller  Fall  der  grossartigen 
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chemischen  Veränderungsvorgäiige  im  Mineralreich,  derjenige  nämlich,  bei  welchem 
während  und  troU  der  Metamorphose  die  äussere  Gestalt  erhalten  blieb.  Tausendfältig 
häufiger  sind  der  Natur  der  Sache  gemäss  die  wenn  auch  eben  so  gesetzlich,  dann  doch 
weniger  exact  und  vorsichtig  verlaufenden  Processe,  durch  welche  neben  der  alterirten 
chemischen  Beschaffenheit  auch  die  Krystallform  des  ursprünglichen  Minerals  entweder 
bis  zur  Unkenntlichkeit  verunstaltet  oder  gänzlicher  Zerslörung  preisgegeben  wurde. 

Da  wo  bei  der  beginnenden  materiellen  Umwandlung  ein  Mineral  neue  Stoffe, 
wenn  auch  nur  in  spärlicher  Menge  in  sich  aufgenommen  hat,  mag  der  analysirende 
Chemiker  leicht  verleitet  sein,  dieselben  für  zufällig  beigemengte  Bestandtheile  zu 
halten.  Scheinbar  unwesentlich  und  lästig,  weil  sie  der  Formelconstruction  Schwierig- 
keiten bereiten,  werden  sie  aber  bedeutungsvoll,  wenn  man  sie  mit  der  Zusammen- 
setzung der  vollendeten  Pseudomorphosen  vergleicht  und  gewahrt,  dass  sie  das  erste 
Stadium  des  Uebergangs  in  ein  anderes  Mineral  bezeichnen.  Das  oft  versuchte  Ein- 
zwängen solcher  unbestimmter  Zwischenstufen  in  irgend  ein'e  chemische  Formel  hat 
natürlich  keinen  Sinn ,  und  von  diesem  Gesichtspunkt  aus  betrachtet,  mag  der  Selb- 
ständigkeit mancher  sogenannten  Mineralspecies  ernstliche  Gefahr  drohen. 

Etliche  Mineralien  sind  sogar  der  Umwandlung  in  mehre  abweichend  geartete 
Producte  fähig;  einen  solchen  Ausgangspunkt  für  eine  vielgliederige  Reihe  von  ver- 
schiedenen pseudomorphen  Mineralien  bildet  z.  B.  der  Cordicrit:  der  Pinit,  Aspasiolith, 
der  Gigantolith,  Oosil,  Pyrargyllit,  Bonsdorffit,  Fahlunit,  Praseolilh,  Esmarckit,  Chloro- 
phyllit,  Iberit  —  alle  diese  theils  glimmerähnlichen,  theils  serpentinartigen  wasser- 
haltigen Gebilde  sind  nichts  weiter  als  ehemaliger  Cordierit,  der  sich  auf  verschiedenen 
Stadien  und  in  verschiedenen  Richtungen  der  chemisch  wohl  zu  verfolgenden  Zer- 
setzung befindet,  dessen  zwölfflächige  Säulengestalt  sie  grösstentheils  beibehalten  und 
dessen  halbfrische  Ursubstanz  sie  vielfach  als  verschonten  Kern  noch  einschliessen. 

Bei  der  pseudomorphen  Umwandlung  liefern  manche  Mineralien  nicht  nur  eine 
neue  Substanz,  sondern  ein  Gemenge  von  zweien  oder  mehren,  wobei  dann  aller- 
dings eine  derselben  vorzuwalten  und  die  Bezeichnung  zu  liefern  pflegt;  so  wandelt 
sich  mancher  Olivin  in  vorherrschenden  Serpentin  um,  vermengt  mit  Brauneisenstein 
und  Quarz.  Bisweilen  sind  in  solchen  Fällen  gewisse  der  spärlicher  vorhandenen  Sub- 
stanzen selbst  wieder  weitere  Umwandiungsproducle  der  vorwaltenderen. 

Die  Umwandlung  der  Mineralkörper  schreitet  auf  den  verschiedensten  Wegen 
gegen  die  frische  Substanz  vor,  theils  vorhandenen  Spaltrissen,  Sprüngen  oder  mikro- 
skopischen Capiliarspältchen,  auch  fremden  Einschlüssen  im  Mineral  folgend,  theils 
sich  nach  der  verschiedenen  physikalischen  Beschaffenheit  im  Inneren  des  Krystalls 
richtend ;  und  zwar  entweder  in  unregelmässigen  körnigen,  flockigen,  blätterigen  oder 
strahligen  Partikelchen  oder  anderseits  in  Krystallcontouren  erscheinend,  welche  bald 
dem  Umwandlungsproduct,  bald  dem  ursprünglichen  Mineral  eigenthümlich  sind^]. 
In  seltenen  Fällen  beginnt  übrigens  auch  die  Veränderung  im  Inneren  der  Krystalle. 

Die  Umwandlungs-Pseudomorphosen  kann  man  in  drei  Gruppen  bringen: 

4]  solche,  bei  welchen  die  ursprungliche  und  die  an  ihrer  Stelle  befindliche 
Substanz  chemisch  identisch  sind  und  die  Umwandlung  nur  das  Gefüge 
betroffen  hat,  sog.  Paramorphosen; 

2)  solche,  die  zwar  auf  chemischer  Umwandlung  beruhen,  bei  w^elchen 
aber  zwischen  der  ursprünglichen  und  der  pseudomorphen  Substanz  noch 
ein  chemischer  Zusammenhang  stattfindet,  indem  beide  Massen  einen  oder 
mehre  Bestandtheile  gemein  haben.     Diese  können  gebildet  sein  durch 


4)  F.  Zirkel,  Mikrosk.  Beschaffenh.  d.  Min.  u.  Gest.   S.  4  00.  —  Eugen  Geinitz,  N.  Jahrb.  f. 
Min.  1876.  476. 
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a)  Verlust  von  Bestandtheilen, 

b)  Aufnahme  von  Bestandtheilen, 

c)  theilweisen  Austausch  von  Bestandtheilen; 

3)  solche,  bei  welchen  die  chemischen  Bestandtheile  beider  Substanzen  ver- 
möge des  stattgefundenen  völligen  Stoffaustausches  gänzlich  von  einander 
verschieden  sind  {Blum's  Verdrängungs-Pseudomorphosen)  ^j. 

In  den  meisten  Pseudomorphosen  bildet  das  neue  Mineral  ein  regelloses  und 
verworrenes  Aggregat  von  Individuen ;  in  manchen  Fällen  aber  behaupten  diese 
epigenetischen  Individuen  eine  parallele  Stellung  zu  einander,  und  zugleich  eine 
gesetz  massige  Stellung  zu  der  Kry  stall  form  des  ursprünglichen  Minerals ;  wie 
z.  B.  die  Aragonit-Individuen  des  sogenannten  Schaumkalkes  nach  Gyps,  in  welcher 
Pseudomorphose  nach  G.  Rose  die  Verticalaxen  und  seitlichen  Pinakoide  beider 
Mineralien  einander  parallel  sind. 

Die  einzelnen  der  oben  genannten  Fälle  erfordern  speciclle  Erläuterung. 

4j  U.-Ps.  (Paramorphosen),  gebildet  ohne  Verlust  und  ohne  Aufnahme  von 
Stoffen,  können  nur  bei  einer  dimorphen  Substanz  vorkommen,  indem  die  eine 
Modification  derselben  durch  eine  zweite  ersetzt  worden  ist;  sie  finden  sich  im 
Mineralreich  an  Aragonitkrystallen ,  die  in  Ralkspath,  an  Kalkspathkrystallen,  die 
in  Aragonit,  an  Anatas-  und  Arkansitkrystalleu ,  die  in  Rutil,  an  Andalusitkry- 
stallen,  die  in  Disthen  umgewandelt  wurden;  der  Kohlenstoff  des  Diamants  hat  sich 
so  in  Graphit  umgesetzt. 

Ueber  die  früher  wenig  bekannte  Umwandlung  von  Kalkspath  in  Aragonit  machte 
Sand&^^er  bemerkenswerthe  Mittheiiungen  in  Ann.  d.  Phys.  u.  Cham.  Bd.  4  29.  S.  472^.) 
Ein  interessantes  Beispiel  von  Pseudomorphosen  dieser  Art  liefern  auch  die  aus  ge-^ 
schmolzenem  Schwefel  künstlich  dargestellten  Krystalle,  welche  nach  einiger  Zeit  von 
selbst,  oder,  mit  Schwefelkohlenstoff  befeuchtet,  sogleich  in  ein  Aggregat  von  rhom- 
bischen Krystallen  übergehen,  ohne  jedoch  ihre  raonokline  Form  dabei  zu  verlieren. 

Solche  ohne  Verlust  und  ohne  Aufnahme  von  Stoffen  gebildete  Pseudomorphosen 
haben  Stein  und  nach  ihm  Scheerer  als  Paramorphosen  bezeichnet  (Ann.  d.  Phys. 
u.  Chem.  Bd.  89.  S.  H;  Der  Paramorphismus  und  seine  Bedeutung  in  der  Chemie,  Mi- 
neralogie und  Geologie,  4  854).  Halt  man  sich  an  die  oben  gegebene  Definition,  so 
gehören  die  Paramorphosen  mit  in  das  Gebiet  der  Umwandlungs-Pseudomorphosen, 
schon  deshalb,  weil  die  ursprünglich  vorhandene  und  die  später  an  deren  Stelle  ge- 
tretene Substanz,  wenn  sie  auch  bei  der  chemischen  Analyse  dasselbe  Resultat  geben, 
sich  durch  ihr  specißsches  Gewicht  unterscheiden.  Doch  mag  die  Einführung  eines  be- 
sonderen Namens  für  diese,  durch  eine  blose  Stoffumsetzung  entstandenen  Pseudo- 
morphosen zweckmässig  sein. 

Da  manche  Mineralien  sich  unter  ganz  anderen  Bedingungen  gebildet  haben 
mögen,  als  solche  gegenwärtig  bestehen,  und  unter  den  jetzt  waltenden  Bedingungen 
vielleicht  nur  eines  anderen  RÖrpertypus  fähig  sind,  so  ist  es  nicht  unmöglich,  dass 
es  Paramorphosen  gibt,  deren  ursprünglicher  Körpertypus  nirgends  mehr  existirt. 
Die  Paramorphose  wird  dann  die  Krystallform  eines  gleichsam  ausgestorbenen  Minerals 


4 )  Seltsamer  Weise  zählte  Blum  die  Umhüllungs-Pseudomorphosen  auch  zu  den  Verdrän- 
gungs-Pseudomorphosen. 

2)  Die  hierher  gehörigen  Vorkommnisse  aus  den  sicilianischen  Schwefeldistricten  hält 
t;.  Lasaulx  nicht  für  eigentliche  Paramorphosen,  sondern  für  mechanische  AusfüUungs-Pseudo- 
morphosen  (N.  Jahrb.  f.  Min.  4  879.  507).  Vgl.  auch  Max  Bauer  ebendas.  4  886.  I.  62,  welcher  für 
andere  eine  Bildung  geltend  macht,  die  eher  nach  Art  der  Umwandlungs-Pseudomorphosen  ver- 
laufen ist. 

Nftumann-Zirkel,  Mineralogie.    13.  Aufl.  4  2 
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zeigen,  zu  dessen  Bezeichnung  Haidinger  vorgeschlagen  hat,  dem  Namen  des  jetzigen 
Minerals  das  Wort  P  a  1  ä  o  s  vorzusetzen.  So  würde  z.  B.  Paläo-Natrolith  der  Name 
einer  ausgestorbenen  Mineralart  sein,  welche,  bei  der  chemischen  Constitution  des 
Natroliths,  eine  ganz  eigenthümliche  Krystallform  besass,  gegenwärtig  aber  nur  in 
Paramorphosen  rückständig  ist,  die  ein  faseriges  Natrolith-Aggregat  von  jener  Krystall- 
form darstelleik  Es  wäre  ein,  unter  den  jetzigen  Bedingungen'  nicht  mehr  exi- 
stenzfähiger Prototyp  US  der  Natrolithsubstanz. 

2  a}  U.-Ps.  gebildet  durch  Verlust  von  Bestandtheilen  sind  nicht  sonderlich 
häufig,  z.  B.  Kalkspath  nach  Gaylussit  (durch  Austritt  von  kohlensaurem  Natron 
und  Wasser),  Bleicarbonat  nach  Phosgenit  (durch  Verlust  von  Chlorblei),  WiUemit 
nach  Kieselzink,  gediegen  Kupfer  nach  Rothkupfererz  (durch  Desoxydation),  Haus- 
mannit  nach  Manganit,  Silberglanz  nach  Bothgültigerz  (durch  Verlust  von  Schwefel- 
antimon oder  Schwefelarsen j. 

Künstlich  kann  man  nach  den  Versuchen  von  Berxelius  den  Vorgang  bei  dieser 
letzteren  Umwandlung  nachahmen,  indem  man  Rothgültigerzkrystalle  in  eine  Auflösung 
von  Schwefelalkalien  bringt,  welche  in  wenigen  Stunden  die  Sulfosäure  auszieht  und 
das  Schwefelsilber  zurücklässt. 

2b]  Bei  den  U.-Ps.,  gebildet  durch  Aufnahme  von  Bestandtheilen,  sind  es 

meistens  Sauerstoff,  Wasser  oder  Kohlensäure,   welche  in  die  neue  Verbindung 

eintreten;    z.  B.  die   weit  verbreitete  Umwandlung  von  Anhydrit  in  Gyps,    die 

Pseudomorphosen  von  Malachit  nach  Rothkupfererz  (welches  bisweilen  seinerseits 

selbst  schon  eine  hierher  gehörige  Pseudomorphose  nach  gediegen  Kupfer  ist),  von 

Eisenoxyd  nach  Magneteisen,  von  Bleivitriol  nach  Bleiglanz. 

Die  Pseudomorphose  von  Eisenoxyd  nach  Magneteisen  (Eisenoxyduloxyd)  kann 
entweder  durch  Oxydation  des  Eisenoxyduls  (2b)  oder  so  gedeutet  werden,  dass  kohlen- 
säurehalliges  Wasser  auf  die  Krystalle  einwirkte,  welches  Eisenoxydul  auflöste,  Eisen- 
oxyd zuriickliess  (2a). 

Sic)  Bei  den  U.-Ps.,  erzeugt  durch  theilweisen  Austausch  der  Bestand- 
theile,  hat  die  ursprüngliche  Substanz  gewisse  Theile  verloren,  andere  dafür  auf- 
genommen, z.  B.  Aragonit  nach  Gyps,  Kaolin  nach  Feldspath,  Baryt  nach  Witherit, 
Bleiglanz  nach  Pyromorphit,  Malachit  nach  Kupferlasur,  Brauneisenerz  nach  Eisen- 
kies oder  Eisenspath,  Grünerde  nach  Augit,  Zinkspath  nach  Kalkspath. 

Mehrfach  ßndet  hierbei  der  wechselseitige  Austausch  von  Kohlensäure  gegen 
Wasser  statt,  indem  das  letztere,  wo  es  lange  Zeit  und  in  steter  Zufuhr  sich  erneuernd 
wirkt,  eine  so  schwache  Säure,  wie  es  die  Kohlensäure  ist,  auszutreiben  und  sich 
selbst  an  deren  Stelle  zu  setzen  vermag  (z.  B.  Malachit  nach  Kupferlasur,  Braun- 
eisenerz nach  Eisenspath).  —  In  manchen  Fällen  lässt  sich  dieser  Austausch  von  Be- 
standtheilen als  das  Resultat  einer  einfachen,  auf  sog.  doppelte  Wahlverwandtschaft 
gegründeten  Wechselzersetzung  zweier  Salze  betrachten.  Wenn  z.  B.  auf  Gypskrystalle 
Wasser  einwirkte,  welches  kohlensaures  Natron  gelöst  enthielt,  so  verband  sich  die 
Kohlensäure  mit  dem  Kalk  des  Gypses  zu  Aragonit,  welcher  die  Form  des  letzteren 
beibehielt,  während  das  gebildete  schwefelsaure  Natron  als  leicht  löslicher  Stoff  weg- 
geführt wurde.  Künstlich  kann  man,  wie  Stein  darthat,  diesen  Vorgang  nachmachen: 
behandelt  man  längere  Zeit  hindurch  Gypskrystalle  mit  einer  Auflösung  von  kohlen- 
saurem Natron  bei  50^,  so  werden  sie  in  Kalkspath  umgewandelt.  Sorby  hat  manche 
dergleichen  Pseudomorphosen  dargestellt,  indem  er  verschiedene  Krystalle  in  geeig- 
neten Solutionen  bei  verschiedenen  Temperaturen  bis  zu  <50"  C.  behandelte  (Comptes 
rendusT.  50.  4  86^  994)- 

Sehr  häufig  entstehen  solche  Pseudomorphosen  dadurch,    dass  das   mit  einem 
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schwerer  löslichen  Stoff  beladene  Wasser  diesen  absetzt  und  dagegen  einen  leichter 
löslichen  auflöst ,  wobei  jener  die  Form  von  diesem  annimmt.  Diese  Biidungsweise, 
auf  welche  G.  Bischof  aufmerksam  gemacht  hat,  ist  nach  ihm  auch  die  Ursache  einer 
eintretenden  porösen  Beschaffenheit.  Wenn  Wasser,  welches  den  schwerer  darin 
löslichen  Eiseospath  enthält,  mit  dem  leichter  darin  löslichen  Kalkspath  in  Berührung 
kommt,  so  wird  unter  der  Voraussetzung,  dass  sowohl  die  zugeführte  Lösung  des  Eisen« 
oxydulcarbonats,  als  die  abgeführte  des  Kalkcarbonats  eine  gesättigte  sei,  mehr  Kalk- 
spath fortgeführt,  als  Eisenspath  an  dessen  Stelle  tritt,  und  es  müssen  sich  daher  hohle 
oder  poröse  Pseudomorphosen  bilden  —  abgesehen  davon,  dass  diese  hier  schon  des- 
halb entstehen  müssen,  weil  Eisenspath  specifisch  schwerer  als  Kalkspath  ist.  A.  Knop 
hat  auf  diese  Weise  durch  Einwirkung  einer  Lösung  des  schwerer  löslichen  Thonerde* 
Ammoniakalauns  auf  Krystalle  des  leichtlöslichen  Eisenoxyd-Ammoniakalauns  hohle 
Krystalle  der  ersteren  Substanz  künstlich  erzeugt  (Z.  f.  KrysI,  IV.  1880.  257). 

3)  Sehr  merkwürdig  ist  die  Gruppe  von  Pseudomorphosen,  welche  durch 
volligen  Austausch  der  Stoffe  gebildet  wurden,  z.  B.  Quarz  nach  Flussspath, 
Quarz  nach  Kalkspath,  Brauneisenstein  nach  Quarz,  Brauneisenstein  nach  Kalk- 
spath, Zinnstein  nach  Feldspath,  Kieselzink  nach  Bleiglanz,  Eisenkies  nach  Quarz, 
Pyrolusit  nach  Kalkspath  u.  s.  w. 

So  räthselhaft  diese  Processe  auch  meistens  sind,  so  kann  man  doch  bisweilen 
solche  Verdrängungen  mit  Hülfe  der  bekannten  Zersetzungserscheinungen  erklären, 
namentlich  wenn  man  bedenkt,  dass  nicht  immer  eine  dlrecte  Umwandlung  statt- 
gefunden zu  haben  braucht,  sondern  dass  dieselbe  durch  Zwischenglieder  all- 
mählich vermittelt  sein  kann.  So  ist  die  Pseudomorphose  von  Brauneisenslein  nach 
Kalkspath  leicht  zu  deuten,  wenn  angenommen  wird,  dass  dieselbe  zuvörderst  das 
Stadium  derjenigen  von  Eisenspath  nach  Kalkspath  durchlaufen  habe;  beide  Vorgänge, 
sowohl  die  Umwandlung  von  Kalkspath  in  Eisenspath,  als  die  von  Eisenspath  in  Braun- 
eisenstein, sind  einzeln  als  solche  sehr  wohl  constatirt.  So  mag  ferner  die  Pseudo- 
morphose von  Quarz  nach  Flussspath  in  der  Weise  erfolgt  sein,  dass  Wasser,  welches 
kieselsaures  und  kohlensaures  Natron  enthielt,  auf  Flussspath  reagirte:  es  bildete  sich 
Fluornatrium,  welches  in  Lösung  weggeführt  wurde,  und  kieselsaurer  Kalk,  der  seiner- 
seits durch  das  kohlensaure  Natron  zersetzt  wurde ;  dabei  erzeugte  sich  kohlensaurer 
Kalk,  welcher  gleichfalls  im  aufgelösten  Zustand  abgeführt  wurde,  und  Kieselsäure,  die 
als  unlösliches  Endproduct  zurückblieb. 

Zu  dieser  Gruppe  von  Pseudomorphosen  gehört  übrigens,  wie  Bischof  mit  Recht 
bemerkt,  manches,  was  scheinbar  in  den  Bereich  der  Gruppe  2c)  fällt;  jedes  pseudo- 
morphe  Gebilde  nämlich,  von  welchem  sich  nachweisen  lässt,  dass  der  gemeinschafl- 
liche  Bestandtheil  nicht  von  dem  verdrängten  zu  dem  verdrängenden  Mineral  über- 
gegangen sei.  So  ist  z.  B.  bei  der  Pseudomorphose  von  Zinkspath  nach  Kalkspath 
nicht  etwa  nur  Zinkoxyd  gegen  Kalk  ausgetauscht  worden  und  die  Kohlensäure  ver- 
blieben, sondern  das  kohlensaure  Zinkoxyd  hat  als  solches  den  ganz  weggeführten 
kohlensauren  Kalk  verdrängt.  Ebenso  ist  die  Gemeinschaftlichkeit  des  sicherlich  nicht 
vererbten  Sauerstoffs  bei  der  Pseudomorphose  Quarz  nach  Kalkspath  kein  Grund,  um 
dieselbe  etwa  der  Gruppe  Sc)  zuzugesellen. 

Uebrigens  hat  Eugen  Geinitz  auf  mikroskopischem  Wege  überzeugend  nachgewie- 
sen, dass  bei  manchen  der  stets  in  diese  Abtheilung  gestellten  Pseudomorphosen  (z.  B. 
Hornslein  oder  Ghalcedon  nach  Kalkspath  oder  Flussspath)  zunächst  eine  zarte  krusten- 
formige  Umhüllung  aus  der  neuen  Substanz  sich  um  den  bestehenden  Krystall  gebildet 
bat,  welche  gleichsam  die  Wandungen  des  Gefässes  abgab,  worin  die  Umwandlung 
(vielleicht  auch  manchmal  die  Auslaugung  und  Neu-Ausfüllung)  vor  sich  ging. 

E.  Geinitz  hat  vorgeschlagen,  die  Umwand Jungs-Pseudomorphosen  der  Abtheilung 
2a)  Apomorphosen,  diejenigen  der  Abtheilung  th)  Epimorphosen,  diejenigen 
der  Abtbeilung  Sc)  partielle  und  endlich  die  der  Abtheilung  3)  totale  Allomor- 
phosen  (statt  des  längeren  Allassomorphosen)  zu  nennen. 

12* 
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7.  Von  den  organischen  Formen. 

§  84.  Yerscbiedene  Arten  und  Terhältnisse  derselben.    Die  organischen 

Formen,  in  welchen  so  viele  Mineralien  und  Gesteine  auftreten,  zeigen  manche 
Analogieen  mit  den  Pseudomorphosen ,  und  lassen  sich  grossentheils  wie  diese  als 
hypostatische  und  metasomatische  Gebilde  unterscheiden.  Je  nachdem  sie  übrigens 
dem  Thierreich  oder  dem  Pflanzenreich  angehören,  können  sie  Zoomorphosen 
oder  Phytomorphosen  genannt  werden. 

Eigentliche  Umhüllungsgebilde  in  dem  Sinne,  wie  die  Umhüllungs- Pseudo- 
morphosen kommen  selten  vor  (Kalktuff,  Sprudelstein).  Weit  häufiger  sind  die 
durch  Umhüllung  gebildeten  äusseren  Abdrücke  (Spurensteine),  wobei  die  Sub- 
stanz der  Organismen  später  gelöst  und  weggeführt  wurde,  sowie  die  durch  Aus- 
füllung gebildeten  inneren  Abdrücke  oder  Abgüsse  (Steinkerne)  organischer 
Formen,  welche  die  Analoga  der  Krystalleindrücke  (§  76)  und  der  Ausflillungs- 
Pseudomorphosen  (§  82)  sind. 

Wurde  der  organische  Körper,  welcher  einen  äusseren  oder  inneren  Abdruck 
lieferte,  später  zerstört,  und  der  dadurch  leer  gewordene  Raum  mit  Mineralmasse 
erfüllt,  so  entstanden  Bildungen,  welche  sich  theils  mit  den  durch  Ausfüllung  oder 
Verdrängung,  theils  mit  den  durch  Umwandlung  gebildeten  Pseudomorphosen 
vergleichen  lassen.  Dasselbe  gilt  von  den  wirklich  versteinerten  oder  vererzten 
organischen  Körpern,  bei  welchen  nicht  nur  die  Form,  sondern  auch  oft  die  Struc- 
tur  bis  in  das  feinste  Detail  erhalten  zu  sein  pflegt,  so  dass  man  in  ihnen  einen 
Theilchen  für  Theilchen  bewirkten  Austausch  der  organischen  Substanz  gegen  die 
Mineralsubstanz  annehmen  möchte  (verkieseltes  Holz).  Die  mineralisirten  orga- 
nischen Körper  endlich,  wie  Anthracit,  Steinkohle  und  manche  fossile  Harze  sind 
als  solche  Umwandlungsproducte  zu  betrachten,  welche  während  eines  sehr  lang- 
samen Zersetzungsprocesses,  und  meist  durch  Verlust  von  Bestandtheilen  gebildet 
wurden. 

Kieselsäure  als  Quarz  und  Opal,  sowie  kohlensaurer  Kalk  als  Kalkspath  und  Ära- 
gonit  sind  bei  weitem  die  gewöhnlichsten  Yersteinerungsmittel;  viel  seltener  treten 
Dolomit  und  Phosphorit,  sehr  selten  Gyps,  CÖlestin,  Flussspath,  Baryt  als  solches  auf. 
Unter  den  metallischen  Mineralien  spielt  der  Pyrit  oder  Eisenkies  nebst  Brauneisen- 
stein als  seinem  Umwandlungsproduct  die  Hauptrolle  als  Yererzungsmittel;  hin  und 
wieder  haben  auch  Eisenspath,  Yivianit,  Bleicarbonat,  Zinkspath,  Rotheisenerz,  Blei- 
glanz, Kupferglanz,  Glaukonit  für  die  Erhaltung  der  organischen  Formen  gedient. 
Merkwürdig  ist  die  regelmässige  Stellung  der  Kalkspath-Individuen  in  den  verstei- 
nerten Grinoiden,  Echiniden,  Belemniten,  Inoceramen  u.  a.,  sowie  der  Umstand,  dass 
einzelne  Theile  der  Echiniden  (z.  B.  die  Cidaritenstacheln)  sehr  häufig  blos  von  einem 
einzigen  Kalkspalh-Individuum  gebildet  werden,  dessen  Hauptaxe  mit  der  Längsaxe 
des  Stachels  zusammenrällt.  Hier  ist  also  der  organische  Ueberrest  für  die  Textur  des 
versteinernden  Minerals  maassgebend  gewesen.  Yergl.  Hesselj  Einfluss  des  orga- 
nischen Körpers  auf  den  unorganischen  in  Enkriniten,  Pentakriniten  u.  s.  w.,  Mar- 
burg 4  826. 

8.  Von  den  eeeundären  Formen  der  Mineralien. 

§  85.  Yerscbiedene  Arten  derselben.  Alle  bisher  betrachteten  Formen 
der  Mineralien  besitzen  den  Charakter  der  Ursprünglichkeit,  d.h.  sie  sind 
unmittelbar  bei  der  Bildung  des  betreffenden  Minerals  entstanden.     Es  kommen 
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aber  auch  andere  Formen  vor,  welche  diesen  Charakter  entbehren^  und  deshalb 
als  secundäre  Formen  bezeichnet  werden  können.  Dahin  gehören  die  durch 
mechanische  Zerstückelung  und  Zermalmung,  durch  Reibung  und  Abschleifung, 
sowie  die  durch  Ausnagung  und  Auflösung  entstandenen  Formen ,  welche  theils 
als  lose,  ringsum  oder  allseitig  begrenzte  Körper,  theils  blos  als  oberflächliche,  ein- 
seitig oder  nur  mehrseitig  begrenzte  Gestalten  ausgebildet  sind.  So  lassen  sich 
diese  secundSren  Formen  besonders  als  fragmentare  oder  klastische,  als  Frictions- 
formen,  als  Erosionsformen  und  Contractionsformen  unterscheiden. 

4)  Klastische  oder  fragmentare  Formen;  als  solche  gelten  die  bisweilen 
vorkommenden  (und  im  folgenden  Abschnitt  näher  betrachteten)  Spaltungsstücke;  dann 
alle,  durch  Zertrümmerung  von  Mineralmassen  und  durch  Fortführung  ihrer  Fragmente 
in  den  Gewässern  gebildeten  Formen,  welche  nach  Maassgabe  ihrer  Grösse  und  Ge- 
stalt durch  verschiedene  Ausdrücke  als  scharfkantige  und  stumpfkantige  Stücke, 
als  Geschiebe  und  Gerolle,  als  eckige,  platte  und  rundliche  Körner,  als  Sand 
und  Staub  bezeichnet  werden. 

2]  Frictionsformen  (oder  Contusionsformen] ;  sie  sind  nur  oberflächliche 
Formen  an  den  Wänden  von  Klüften  und  Spalten,  entstanden  durch  die  gewaltsame 
Bewegung  der  zu  beiden  Seiten  solcher  Spalten  liegenden  Gebirgstheile;  sie  zeigen  die 
sehr  charakteristischen  Frictionsstreifen ,  besitzen  oft  einen  hohen  Grad  von  Politur, 
und  sind  besonders  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ursprünglich  jedenfalls  zwei,  einander 
correspondirende  Flächen  vorhanden  sind.  Nach  Maassgabe  ihrer  besonderen  Beschaf- 
fenheit nennt  man  sie  Rutsch  flächen,  Quetschflächen  oder  Spiegel.  Aehnliche, 
aber  nur  einseitig,  und  an  der  Oberfläche  des  Felsgrundes  ausgebildete  Formen  zeigen 
die  durch  die  Einwirkung  von  Gletschern,  vielleicht  auch  durch  das  Fortschieben  von 
Gebirgsschutt  bei  heftigen  Fluthen  gebildeten  Felsenscbliffe.  Körperliche  Fric- 
tionsformen sind  die  sog.  Dreikantner,  KantengeröUe,  Facettengerölle,  Pyramiden- 
gerölle,  Geschiebe-Dreikantner,  Geschiebe,  welche  nur  auf  einer  Seite  die  übliche 
flache  Rundung  zeigen,  während  die  andere  Seite  in  Folge  der  abwetzenden  Wirkung 
darüberge wehten  Sandes  in  auffallender  Weise  mehr  oder  weniger  kantig-pyramidale 
Gestalt  erlangt  hat. 

3]  Erosionsformen;  sie  entstanden  theils  durch  die  mechanische  Gewalt,  theils 
durch  die  auflösende  Einwirkung  des  Wassers  oder  gewisser  organischer  Körper;  zu 
ihnen  gehören  z.  B.  die  seltsam  ausgenagten  Formen  des  Kalksteins,  da,  wo  er  dem 
Wellenschlag  und  der  Brandung  ausgesetzt  ist;  die  Formen,  welche  Gyps  und  Stein- 
salz durch  die  auflösende  Einwirkung  der  Atmosphärilien  und  Gewässer  erhalten;  die 
Aushöhlungen  des  Kalksteins  durch  den  Angriff  von  Bohrmuscheln,  und  andere  Er- 
scheinungen. 

4)  Contractionsformen  {formes  de  retrait)]  entstanden  durch  das  mit  der  all- 
mählichen Austrocknung  oder  Abkühlung  verbundene  Schwinden  der  Massen,  was 
innere  Zerberstungen  oder  Absonderungen  zur  Folge  hatte ;  Septarien,  stengeliger  Thon- 
eisenstein,  geglühter  Magnesit.  Auch  die  Kerne  der  sogenannten  Klappersteine  lassen 
sich  ge Wissermassen  hierher  rechnen. 
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Zweiter  Abschnitt. 

Von  den  physikalischen  Eigenschaften  der  Mineralien. 

§  86.  Uebersicht*  Die  physikalischen  Eigenschaften  der  Mineralien  haften 
theils  beständig  an  ihrer  Substanz^  theils  werden  sie  nur  vorübergehend,  durch 
den  Gonflict  mit  einer  von  aussen  einwirkenden  Kraft  oder  Materie  in  ihnen  her- 
vorgerufen. Zu  den  ersteren  gehören  die  CohSrenz  und  Elasticität,  die  Dichtigkeit 
oder  das  specifische  Gewicht,  und  der  Magnetismus;  zu  den  letzteren  die  optischen, 
elektrischen  und  thermischen  Eigenschaften  der  Mineralien.  Die  meisten  und 
bemerkenswerthesten  derselben  geben  sich  in  erster  Linie  an  den  Kr y  stallen, 
oder  an  den  Individuen  überhaupt  auf  eine  eigenthümliche  und  gesetzmässige 
Weise  zu  erkennen. 

Mit  Ausnahme  des  specifischen  Gewichts  stehen  die  physikalischen  Eigen- 
schaften der  Krystalle  im  engsten  gesetzlichen  Zusammenhang  mit  deren  regel- 
mässiger Form  und  innerer  Structur,  mit  den  Richtungen,  nach  welchen  sie  in  den 
Krystallen  zur  Wahrnehmung  gelangen.  Diese  Beziehung  wird  in  dem  Hauptsatz 
ausgesprochen,  dass  g  eo  m  e  tr  i  seh -kr  ystallo  graphisch  gleichwerthige 
Richtungen  sich  in  jeder  Hinsicht  auch  physikalisch  gleich  verhalten, 
oder  dass  alle  geometrischen  Symmetrie-Ebenen  gleichfalls  physikalische  sind. 
Doch  gilt  dieser  Fundamentalsatz  nicht  allenthalben  auch  in  seiner  Umkehrung. 
Es  gibt  zwar  eine  Anzahl  von  Eigenschaften ,  für  welche  ebenfalls  umgekehrt  alle 
physikalisch  gleichwerthigen  Richtungen  auch  geometrisch  gleich werthig,  die  in 
ersterer  Hinsicht  verschiedenen  dies  auch  in  letzterer  Hinsicht  sind ,  z.  B.  die  Co- 
häsion  mit  der  Spaltbarkeit,  Härte,  Elasticität,  ferner  die  Pyro6lektricität.  Für 
eine  zweite  Gruppe  von  Eigenschaften,  z.  B.  die  optischen  und  thermischen,  können 
aber  in  physikalischer  Hinsicht  Symmetrie -Ebenen  existiren,  welche  keine  geo- 
metrischen sind,  indem  die  physikalisch  gleichwerthigen  Richtungen  nicht  lediglich 
auf  die  geometrisch  gleichwerthigen  beschränkt  erscheinen.  So  sind  z.  B.  bei 
einem  regulären  Krystall  in  optischer  Beziehung  sämmtliche  Richtungen  zwar  wohl 
physikalisch,  aber  keineswegs  auch  krystallographisch  einander  gleich,  also  in 
krystallographischer  Hinsicht  abw^eichende  nicht  auch  physikalisch  verschieden. 
Für  diese  letztere  Abtheilung  ist  daher  die  Umkehrung  des  obigen  Hauptsatzes 
nicht  zulässig*). 

Wenn  im  Folgenden,  dem  althergebrachten  Sprachgebrauch  gemäss,  auch  bei 
den  theilflächigen  hemiedrischen  und  tetarto€drischen  Krystallen  des  tetragonalen  und 
hexagonalen  Systems  die  verticale  Axe  c  als  Hauptaxe  bezeichnet  wird,  so  muss  daran 
erinnert  werden,  dass  ihr  —  in  Folge  der  gegen  die  holoedrischen  Gestalten  reducirten 
Symmetrie  —  in  morphologischer  Hinsicht  ein  solcher  Charakter  als  Haupt-Symmetrie- 
axe  meist  nicht  mehr  zukommt.  In  physikalischer  Hinsicht  aber  spielt  die  Verti- 
cale auch  bei  den  Theilflächnern  jener  beiden  Systeme  stets  die  Rolle  einer  Hauptaxe. 


4)  Vgl.  Sohncke,  Entwickelung  einer  Theorie  der  Krystallstructur.  1879.  2H. 
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1.  Spaltbarkeit  der  Individuen  und  ander«  Ereoheinungen  der  Cohareni. 

§  87.  Spaltbarkeit  der  IndiTidaen.  Cohärenz  überhaupt  ist  der  innere 
Zusammenhalt  der  Körper,  welcher  sich  durch  den  grösseren  oder  geringeren 
Widerstand  offenbart ,  den  sie  jeder  mechanischen  Theilung  entgegensetzen.  Man 
unterscheidet  an  der  Cohärenz  die  Quantität  (den  Grad  oder  die  Stärke) ,  und  die 
Qualität  (die  eigenthümliche  Weise  ihrer  Aeusserung). 

An  den  Krystallen  oder  Individuen  überhaupt  muss  femer  die  Quantität  der 
Cohärenz  nach  verschiedenen  Richtungen  unterschieden  werden.  Es  ist  näm- 
lich eine  sehr  merkwürdige  Erscheinung,  dass  in  jedem  anorganischen  Individuum 
nach  verschiedenen  Richtungen  verschiedene,  und  nach  gewissen  Rich- 
tungen weit  geringere  Grade  der  Cohärenz  stattfinden,  als  nach  anderen  Rich- 
tungen. Jedes  Individuum  zeigt  also  nach  bestimmten  Richtungen  Minima  der 
Cohärenz,  welche  sich  dadurch  offenbaren  werden,  dass  es  in  solchen  Richtungen 
leichter  zerrissen,  oder  nach  den  darauf  normalen  Richtungen  durch  Anwendung 
eines  Messers,  Meissels  u.  dgl.  leichter  gespalten  werden  kann,  als  aach  anderen 
Richtungen.  Ein  jeder  Krystall  und  überhaupt  ein  jedes  Individuum  besitzt  dem- 
nach eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Spaltbarkeit,  durch  welche  die  Hervor- 
bringung von  Spaltungsflächen  und  Spaltungslam  eilen  ermöglicht  wird.  Indi- 
viduen von  Glimmer,  Gyps,  Ralkspatb,  Rleiglanz,  Plussspath,  Topas  u.  a.  Mineralien 
lassen  die  Erscheinung  besonders  deutlich  beobachten.  Amorphe  Mineralien  können 
keine  Spaltbarkeit  zeigen,  weil  bei  ihnen  die  Cohärenz  nach  allen  Richtungen  über- 
einstimmt. 

Sehr  wichtig  ist  femer  die  Thatsache,  dass  die  Spaltungsflächen  stets  den 
Flächen  bestimmter  Formen  des  betreffenden  Formencomplexes  parallel  liegen, 
welche  entweder  an  dem  Krystall  schon  vorhanden  oder  daran  möglich  sind;  wo- 
raus denn  von  selbst  folgt,  dass  die  Richtungen  jener  Minima  der  Cohärenz  stets 
normal  auf  denselben  Rrystallflächen  sein  müssen. 

Da  sich  ferner  jede  Spaltungsfläche  als  eine  ebene  Fläche  mit  gleicher  Voll- 
kommenheit durch  den  ganzen  Körper  des  Individuums  verfolgen  lässt,  so  ist  auch 
zu  schliessen,  dass  die  Minima  der  Cohärenz  einen  sehr  eminenten  Charakter 
behaupten,  und  keineswegs  durch  allmähliche  Uebergänge  in  die  grösseren  Co- 
härenzgrade  der  zunächst  anliegenden  Richtungen  verlaufen. 

Endlich  ist  die  Annahme  berechtigt,  dass  die  Spaltbarkeit  ohne  Grenzen 
stattfindet,  und  auf  immer  dünnere  und  dünnere  Lamellen  gelangen  lässt,  bis  zu- 
letzt die  Instrumente  nicht  mehr  fein  genug  sind ,  um  fernere  Spaltungen  zu  be- 
werkstelligen (GjTps,  Glimmer). 

Die  Spaltbarkeit  ist  also  nur  eine  Folge  der  eigenlhümlichen  Cohärenz  Verhält- 
nisse, des  Vorhandenseins  von  Minimalgraden  der  Festigkeit  bei  den  anorganischen 
Individuen,  aber  durchaus  nicht  eine  Structur  oder  ein  Gefüge  derselben,  wie  so 
oft  gesagt  wurde,  und  nur  dann  mit  Recht  gesagt  werden  könnte,  wenn  die  Spaltungs- 
flächen  und  Spaltungslamellen  als  solche  in  den  Individuen  wirklich  präexi- 
stirten,  ehe  sie  durch  mechanischen  Eingriff  zum  Vorschein  gebracht  werden ;  dies  ist 
aber  schlechterdings  nicht  der  Fall,  vielmehr  hat  man  sich  die  Sache  nur  so  vorzustel- 
len, dass  die  Substanz  des  Krystalls  in  jedem  Punkt  nach  der  Richtung  der  Normalen 
der  Spaltungsfl'ächen  am  wenigsten  cohärirt.    Da  die  Spaltungsffächen  eine  Theilung 
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der  Krystalle  in  Lamellen  oder  Blätter  gestatten,  so  hat  man  sie  auch  Blätterdurch- 
gänge  genannt.  —  Der  Verlauf  der  Spaltbarkeit  findet  sich  bei  vielen  Mineralien  durch 
Sprünge  oder  Risse  im  Inneren  angezeigt;  einige  derselben,  v/ie  Glimmer,  Gyps  ge- 
langen vielfach  schon  im  zerspaltenen  Zustand  in  unsere  Hände. 

§  88.  SpaltangsformeD.  Lässt  sich  an  einem  Individuum  ein  Minimum  der 
Gobärenz  oder  eine  SpaltungsflSche  nachweisen,  so  findet  dasselbe  nach  den  Nor- 
malen aller  gleichwerthigen  Flächen,  oder  nach  den  sämmtlichen  Flächen  der- 
jenigen Krystallform  (oder  Partialform}  statt,  zu  welcher  die  beobachtete  Spaltungs- 
fläche gehört.  Auch  sind  stets  diese  correlaten  Minima  von  völlig  gleichem  Werth, 
während  sich  die  zu  verschiedenen  Formen  gehörigen  Minima  als  ungleich- 
werthig  erweisen  (Beispiele  an  Ealkspath,  Bleiglanz,  Amphibol,  Baryt,  Gyps]. 
Spaltungsflächen ,  welche  nicht  in  gleichem  Grade  eben  sind ,  lassen  daher  immer 
auf  Ungleichheit  der  mit  ihnen  parallelen  Erystallflächen  schliessen.  —  Da  die 
gleichwerthigen  Spaltungsflächen  also  stets  in  derselben  Anzahl  vorhanden  sind, 
wie  die  Flächenpaare  der  ihnen  entsprechenden  Krystallform,  so  gestatten  sie  die 
Darstellung  von  Spaltungs formen,  welche  sich  durch  nichts,  als  durch  den 
Mangel  der  UrsprUnglichkeit  von  den  Krystallformen  unterscheiden  (§  2]  und, 
gleichwie  diese,  theils  als  geschlossene,  theils  als  offene  Formen  zu  erkennen  geben. 
Daher  bestimmt  man  auch  die  Spaltungsformen  jeder  Art  am  einfachsten  und  ge- 
nauesten durch  die  krystallographischen  Namen  und  Zeichen  der  entsprechenden 
Krystallformen. 

Vielfach  fällt  bei  dem  ersten  Versuch,  die  Spaltungsform  herzustellen,  dieselbe 
etwas  verzerrt  aus :  so  liefert  das  cubisch  spaltende  Steinsalz  vielleicht  längliche  recht- 
winkelige Parallelepipeda ,  der  oktaSdrisch  spaltbare  Flussspath  zunächst  Tetraeder, 
die  rhombendodekaMrisch  spaltbare  Zinkblende  Formen,  welche  nicht  von  allen  zwölf 
Flächen  begrenzt  sind.  —  Mineralien ,  welche  blos  in  einer  oder  zwei  Richtungen 
spaltbar  sind  (z.  B.  blos  basisch  oder  blos  prismatisch]  liefern  auch  nur  offene  Spaltungs- 
formen. 

Eine  sehr  wichtige  Thatsache,  welche  der  Spaltbarkeit  einen  grossen  Werth 
für  die  Diagnose  der  Mineralien  verleiht,  ist  es  aber,  dass  jede  Mineralart  immer 
nur  eine,  oder  einige  wenige  Spaltungsformen  erkennen  lässt,  welche  in  allen 
Varietäten  des  Minerals  dieselben,  und  von  der  äusseren  Krystallform  sowie  tlber- 
haupt  von  der  Ausbildungsweise  der  Individuen  gänzlich  unabhängig  sind. 
Diese  specifische  Einerleiheit  der  Spaltungsformen,  bei  aller  Manchfaltigkeit 
der  Krystallform  eines  und  desselben  Minerals,  erhebt  die  Spaltbarkeit  zu  einem 
Merkmal  von  grösstem  Belang.  Ob  der  Kalkspath  in  flachen  RhomboSdern  oder 
in  spitzen  Skalenoedcrn  oder  in  hexagonalen  Prismen  krystallisirt,  seine  Spaltbar- 
keit  ist  stets  die  gleiche.  Und  selbst  die  ganz  ungestalteten  Individuen  der  kömi- 
gen, schaligen  und  stengeligen  Aggregate,  welche  keine  Spur  von  Krystallformen 
besitzen,  zeigen  die  Spaltbarkeit  nach  denselben  Richtungen  und  mit  derselben 
Vollkommenheit,  wie  die  Krystalle  derselben  Substanz.  Die  Spaltbarkeit  ist  daher 
eine,  allen  Individuen  derselben  Mineralart  in  gleicher  Weise  zukommende 
Eigenschaft,  wie  vollkommen  oder  wie  unvollkommen  und  wie  verschieden  auch 
ihre  äussere  Form  beschaffen  sein  mag.  So  ermöglichen  denn  die  Spaltungsformen 
bisweilen  die  Feststellung  des  Krystallsystems  bei  Substanzen,  welche  nicht  in 
ausgebildeten  Individuen,  sondern  nur  in  krystallinischen  Stücken  vorliegen,  wäh- 
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rend  dieselben  anderseits  verwandt  werden  können,  um  die  Richtigkeit  der  Deu- 
tung einer  Krystallfonn  zu  erproben. 

Wenn  reguläre  Krystaile  in  einer  Richtung  ein  Minimum  der  Gohärenz  haben, 
also  senkrecht  darauf  Spaltbarkeit  stattGndet,  so  muss  dasselbe  Minimum  auch  in  allen 
denjenigen  Richtungen  vorliegen,  welche  mit  Bezug  auf  die  drei  Hauptsymmetrie-Ebenen 
symmetrisch  zu  jener  liegen.  Ein  Krystall ,  der  nur  nach  einer  oder  nur  nach  zwei 
Richtungen  spaltet,  kann  daher  nicht  dem  regulären  System  angehören,  welches  min- 
destens drei  gleichwerthige  Spaltungsrichtungen  erfordert.  —  Geschlossene  Spaltungs- 
gestalten mit  SpaltuDgsflächen  gleicher  Qualität  sind  ein  nothwendiges  Postulat  des 
regulären  Systems. 

§  89.  Bezeichnung  und  Benennung  der  Spaltungsrichtnngen.    In  den 

verschiedenen  Krystallsystemen  sind  besonders  folgende  Spaltungsrichtungen  zu 
bemerken.    Die  Spaltbarkeit  ist  gewöhnlich 
\  j  im  regulären  System : 

okta^drisch  nach  0'},  Flussspath,  Rothkupfererz, 

hexaedrisch  nach  ooOoo,  Steinsalz,  Bleiglanz, 

dodekacdrisch  nach  ooO,  Zinkblende,  Sodalith; 
S)  im  Tetragonalsystem: 

pyramidal  nach  P  oder  2Pcx),  Scheelit,  Wulfenit,  Kupferkies, 

prismatisch  nach  ooP  oder  ooPoo,  Rutil,  Zinnstein, 

basisch  nach  OP,  Uranit,  Äpophyllit; 

3)  im  Hexagonaisystem: 

pyramidal  nach  P  oder  P2, 

prismatisch  nachooP,  ooPS oder cx>R,  Apatit,  Nephelin,  Zinkit,  Zinnober, 
basisch  nach  OP  oder  OR,  Beryll,  Pyrosmalith,  Zinkit,  Antimon, 
rhombo6drisch  nach  R,  Ealkspath,  Eisenspath,  Dolomit; 

4)  im  rhombischen  System: 

pyramidal  nach  P,  Schwefel, 
prismatisch  nach  ooP,  Gerussit,  Natrolith, 
makrodomatisch  nach  Poo,  oder  brachydomatisch  nach  roo, 
basisch  nach  OP,  Topas,  Prehnit, 
makrodiagonal  nach  ooPoo,  Anhydrit, 
brachy diagonal  nach  ooFoo,  Antimonglanz; 

5)  im  monoklioen  System: 

hemipyramidal  nach  P  oder  — P,  Gyps, 

prismatisch  nach  cxdP,  Amphibol,  Pyroxen, 

klinodomatisch  nach  "Sc»,  Eupferlasur, 

hemidomatisch  nach  ¥oo  oder  — -Poo, 

basisch  nach  OP,  Magnesiaglimmer,  Orthoklas,  Klinochlor,  Epidot, 

orthodiagonal  nach  cx^Poo,  Epidot, 

klinodiagonal  nach  oo'ßcx),  Gyps,  Stilbit,  Orthoklas; 

6)  im  triklinen  System : 

hemiprismatiscb  nach  ooP'  oder  oo'P,  Labradorit, 


4]  Die  Benennungen  der  am  häufigsten  vorkommenden  Spaltungsflächen  sind  mit  gesperrter 
Schrift  gedruckt. 
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hemidomatisch  nach  einem  halben  Makrodoma  oder  Brachydoma, 
basisch  nach  OP,  Albit^  Oligoklas^  Labradorit, 
makrodiagonal  nach  ooPoo,  oder 
brachydiagonal  nach  ooPoo,  Albit,  Oligoklas,  Labradorit. 

§  90.  Yerschiedene  ToUkommeiilieit  der  Spaltbarkeit.  Gleichwie  sich 
die  Spaltbarkeit  an  einem  und  demselben  Individuum  nach  den  Richtungen  ver- 
schiedener Krystallflächen  sehr  ungleichwerthig  herauszustellen  pflegt  (§  87), 
so  findet  man  auch,  dass  sie,  obwohl  nach  denselben  Flächen  vorhanden,  doch 
bei  verschiedenen  Mineralien,  ja  sogar  in  verschiedenen  YarietSten  einer  und  der- 
selben Mineralart  mit  recht  verschiedenen  Graden  der  Vollkommenheit  ausgebildet 
sein  kann  (Eisenglanz,  Magneteisenerz,  Eisenkies,  Korund  und  Sapphir].  Daher 
muss,  ausser  der  Lage  der  Spaltungsflächen,  auch  die  Leichtigkeit  oder  Schwie- 
rigkeit der  Spaltung  selbst,  und  die  Beschaffenheit  der  Spaltungsflächen  be- 
rücksichtigt werden. 

Die  Spaltbarkeit  ist  entweder  höchst  vollkommen  (Glimmer,  ^YPS;  Anti- 
monglanz), oder  sehr  vollkommen  (Flussspath,  Baryt,  Amphibol),  oder  voll- 
kommen (Pyroxen,  Kryolith),  oder  unvollkommen  (Granat,  Quarz),  oder  end- 
lich sehr  unvollkommen,  wenn  nur  einzelne,  kaum  bemerkbare  Spuren  der- 
selben vorhanden  sind.  Die  Spaltungsflächen  selbst  aber  sind  entweder  stetig 
ausgedehnt,  oder  unterbrochen  und  gleichsam  abgerissen,  übrigens  meist  glatt, 
selten  gestreift.  Sehr  unvollkommene  Spaltungsrichtungen  geben  sich  nur  in 
kleinen  sporadischen  Elementen  von  Spaltungsflächen  zu  erkennen,  und  lassen 
0ich  oft  nur  bei  starker  Beleuchtung  auf  den  Bruchflächen  des  Minerals  entdecken. 
Nur  bei  wenigen  krystallinischen  Mineralien  unterscheiden  sich  die  Minima  der 
Cohärenz  so  wenig  von  den  übrigen  Cohärenzgraden,  dass  sie  gar  keine  Spaltungs- 
flächen, sondern  lediglich  Bruchflächen  wahrnehmen  lassen. 

Bei  solchen  Mineralien,  welche  der  vielfach  wieder  holten  Zwillingsbildung 
mit  parallelen  Zusammensetzungsfläcben  unterworfen  sind,  und  daher  in  poly- 
synthetischen  Krystallen  oder  in  dergleichen  individualisirten  Massen  auftreten, 
sind  gestreifte  Spaltungsflächen  eine  sehr  gewöhnliche  Erscheinung.  Diese  Streifung 
ist  eine  nothwendige  Folge  der  wiederholten  Zwillingsbildung  und  gibt  unter  Anderem 
ein  vortretfliches  Merkmal  ab,  um  die  triklinen  Feldspathe  von  den  monoklinen  Feld- 
spathen  zu  unterscheiden. 

Anm.  Neben  der  eigentlichen  Spallbarkeit  kommt  noch  bei  einigen  Mineralien 
die  Tendenz  zu  einer  Zerklüftung  nach  gewissen  Richtungen  vor.  Die  dadurch  er- 
zeugten Risse  verlaufen  unregelmässiger,  vielfach  etwas  gebogen  und  gekrümmt  und 
irgend  einer  Krystallfläche  nur  annähernd  parallel.  Eine  solche  Zerklüftung  tritt 
z.  B.  bei  den  Sanidinen  in  den  Phonolithen,  Rhyolithen  und  Trachylen  ungefähr  dem 
Orthopinakoid  parallel,  bei  den  Krystallen  der  rhombischen  Pyroxene,  bei  dem  Apatit 
und  Turmalin  parallel  der  horizontalen  Basis  hervor  und  trägt  nicht  den  Charakter  der 
eigentlichen  Spaltbarkcit. 

Ausserdem  existirt  aber  noch  bei  etlichen  Mineralien  eine  Theilbarkeit  nach 
recht  planen  und  glatten  Flächen,  welche  dennoch  keine  eigentliche  Spaltbarkeit  dar- 
stellt und  keinem  Gohärenzminimum  entspricht,  weshalb  man  sie  wohl  als  Ablösung 
unterscheidet;  sie  findet  sich  z.  B.  bei  dem  Diallag  parallel  dem  Orthopinakoid.  Theiis 
scheint  es  sich  hier  um  das  Auftreten  von  Gleitflächen  (§90  oder  um  einen  Zwillings- 
bau zu  handeln,  theiis  scheint  diese  Ablösung  auf  dem  Vorhandensein  eingelagerter 
Substanzen  oder  insbesondere  auf  einer  schaligen  Verwachsung  zu  beruhen.  Auch  das 
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der  wirklichea  Spaltbarkeit  entbehrende  Magneteisen  zeigt  in  Folge  einer  schaligen 
Zusanaoaensetzung  nach  den  OktaederflSchen  gleichralls  darnach  eine  Ablösung.  Der 
Unterschied  gegen  die  echte  Spaltbarkeit  tritt  in  allen  diesen  Fällen  dadurch  hervor, 
dass  die  schaligen  Ablösungen  bei  einer  gewissen  Dicke  ihr  Ende  erreichen,  wogegen 
die  Spaltung  unbegrenzt  ist. 

Die  absolute  Festigkeit  der  Krystalle  ist  natürlich  um  so  abhängiger  von  ihrer 
Spaltbarkeit,  je  voUkomniener  dieselbe  ist.  Sohncke  hat  Versuche  über  diese  Gohäsion 
oder  Zugfestigkeit  des  Steinsalzes  nach  abweichenden  Richtungen  ausgeführt,  in- 
dem er  daraus  verschiedene  quadratische  Prismen  schnitt,  deren  Längsaxe  einer  der 
Hauptaxen,  einer  der  trigonalen  und  einer  der  rhombischen  Zwischenaxen  parallel 
war,  diese  Prismen  in  zweckmässiger  Fassung  senkrecht  befestigte,  und  am  unteren 
Ende  mit  einer  Schale  verband,  in  welche  feine  SchrotkÖmer  liefen,  bis  die  Zerreissung 
erfolgte.  Wurde  das  erste  Stäbchen  (senkrecht  zu  cx)Ooo)  durch  ein  Gewicht  von  \  kgr 
zerrissen,  so  bedurfte  das  zweite  (senkrecht  zu  0)  von  gleichem  Querschnitt  %  und  das 
dritte  (senkrecht  zu  ooO)  2,6  kgr  Gewicht,  um  es  zu  zerreissen.  Bei  allen  diesen 
Versuchen  ergab  sich  übrigens,  dass  die  Zerreissungsfläcben  den  Spaltungsflächen  ent- 
sprachen. Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  Bd.  4  37.  1869.  4  77. 

§  91.  Gleitflächen  and  ScUagflgnren.  Ausser  den  Spaltungsflächen  gibt 
es  in  den  Krystallen  noch  andere  Flächen,  welche  dadurch  ausgezeichnet  sind,  dass 
parallel  denselben  ein  Gleiten,  eine  gegenseitige  Verschiebung  der  Theilchen 
mit  bedeutend  grösserer  Leichtigkeit  als  in  den  unmittelbar  benachbarten  Richtun- 
gen von  Statten  gehen  kann  und  welche  durch  zweckmässigen  Druck  hervor- 
gebracht werden. 

E.Reusch  nannte  diese  entstehenden  Trennungsflächen,  welche  eine  dauernde 
Deformation  bewirken,  die  Gleitflächen.  Viele  Mineralien  besitzen  diejenigen 
Richtungen  als  Gleitflächen,  nach  welchen  auch  die  Zwillingsbildung  insbesondere 
erfolgt;  aber  niemals  fallen  die  Gleitflächen  mit  den  Spaitungsflächen  zusammen. 
Ueber  diese  Erscheinungen  hat  zuerst  E.  Keusch  interessante  Reobachtungen  an- 
gestellt i). 

Feilt  man  an  einem  hexa^drischen  Spaltungsstück  von  Steinsalz  zwei  gegen- 
fiberliegende  Kanten  regelmässig  weg,  und  presst  man  hierauf  das  Spaltungsstück 
zwischen  den  angefeilten  Abstumpfungsflächen,  so  entsteht  in  ihm  eine  Trennungs- 
fläche ,  welche  der  in  der  Richtung  des  Drucks  liegenden  Fläche  von  cxdO  parallel 
ist;  dieser  Fläche  entspricht  bei  dem  Steinsalz  keine  Spaltbarkeit.  Indem  der  Ge- 
birgsdruck  ganz  ähnlich  wie  das  künstliche  Experiment  wirkt,  gewahrt  man  auch 
oft  an  natürlich  vorkommenden  Steinsalzstücken  solche  glatten  Gleitflächen.  Feilt 
man  ebenso  an  einem  Spaltungsstück  von  Kalkspath  zwei  gegenüberliegende 
schärfere  Kanten  dergestalt  weg,  dass  die  angefeilten  Flächen  dem  Prisma  ooPS 
entsprechen,  und  presst  man  das  Stück  zwischen  beiden  Flächen ,  so  sieht  man  in 
dessen  Innerem  Trennungsflächen  aufblitzen,  welche  den  Flächen  des  Rhomboeders 
— ^R  parallel  sind,  also  dieselbe  Lage  haben,  wie  die  Zwillingslamellen,  welche 
die  Spaltungsstücke  so  häufig  durchsetzen ;  und  in  der  That  sind  auf  diese  Weise 
auch  dergleichen  Lamellen  erzeugt  worden.  Nach  Max  Bauer  besitzen  am  Rlei- 
glanz  die  Rhombendodekaöderflächen,  am  Gyanit  die  Rasisflächen,  nach  Seligmann 
am  Antimonglanz  die  Rasisflächen  Gleitflächencharakter. 


4)  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  Bd.  432.  444,  und  Bd.  486.  430;  auch  Monatsberichte  der  Akad. 
der  Wissenschaften  in  Berlin,  4872,  April,  S.  242,  und  4878  vom  29.  Mai. 
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Gleitflachen  unterscheiden  sich  also  dadurch  von  Spaltungsflächen,  dass  parallel 
zu  den  ersteren  die  leichteste  Verschiebung,  senkrecht  zu  den  letzteren  die 
leichteste  Trennung  erfolgt.  —  Die  Thatsacbe,  dass  die  Rhomboederfl'äche  — ^R  am 
Kalkspath  die  Bedeutung  einer  Gleitfl'ache  hat,  war  übrigens  schon  1828  Brewster  be- 
kannt. Nach  der  Auffassung  von  Reusch  beruht  die  Entstehung  der  Gleitfläche  darin, 
dass  der  Druck  eine  Drehung  der  Theilchen  um  eine  Axe,  welche  in  einer  Fläche 
—  -|R  und  zugleich  senkrecht  zu  einem  Hauptschnitt  (senkrecht  zur  Polkante  von  R]  liegt, 
bewirkt,  so  dass  dieMolecüIe  dadurch  in  eine  neue  Gleichgewichtslage  gelangen.  Sehr 
merkwürdig  ist  bei  dieser  künstlichen  Zwillingsbildung  am  Kalkspath  die  ebenfalls  von 
Reusch  beobachtete  Thatsache,  dass  eine  solche  durch  Druck  hervorgebrachte  Lamelle, 
welche  nicht  durch  die  ganze  Dicke  des  Krystalls  geht,  mittels  Erwärmung  wieder  zum 
Verschwinden  gebracht  werden  kann.  —  Nach  Baumhauer  lässt  sich  aus  einem  pris- 
matischen Spaltungsstück  von  Kalkspath  ein  äusserlich  vollkommen  modellgleicher 
Zwilling  aus  zwei  nach — ^R  symmetrischen  Hälften  herstellen,  indem  die  Klinge  eines 
gewöhnlichen  Taschenmessers  in  geeigneter  Weise  allmählich  hineingedrückt  wird 
(Fig.  256);  die  wie  in  einem  geschmeidigen  Körper  stattfindende  Verschiebung  mit  Um- 
stellung der  Theilchen  gibt  sich  auch  darin  kund,  dass  die  auf  den  Flächen  des  in 
Zwillingsstellung  übergegangenen  Theiles  erzeugten  Aetzfiguren  (vgl.  §  92)  sowohl  ihre 
Lage  als  ihre  Gestalt  verändert  haben;  ritzt  man  in  die  Flache  vor  der  Einwirkung  des 
Drucks  mit  einer  feinen  Spitze  einen  Kreis  ein  und  bewirkt  dann  die  Verschiebung 

des  betreiTenden  Theiles,  so  zeigt  sich  an  Stelle  des  Kreises 
eine  zierliche  Ellipse  (Z.  f.  Kryst.  HL  1879.  588;  vgl.  auch 
Brezina  ebendas.  IV.  4  880.  54  8).  —  0.  Mügge  hat  gezeigt, 
dass  am  Kalkspath  auch  ooP2 ,  OR  und  vielleicht  noch  einige 
andere  Flächen  als  » Structurflächen er  zu  betrachten  sind,  d.h. 
als  Flächen,   parallel  welchen   eine  Trennung,  Verschiebung 

oder  Drehung  der  kleinsten  Theilchen  besonders  leicht  statt- 
Fig.  256.  jj^j^j  ^jj  jg^jjj.|^  j.  j^.^   ^  gg3   j  32^  g^j     jjjg  Zwillingslamellen 

des  Antimons  nach  —  ^R,  diejenigen  des  Wismuts  nach  der- 
selben Fläche  können  zufolge  Mügge  auch  durch  Druck  hervorgebracht  werden:  beim 
Wismut  genügt  meistens  ein  Schlag  auf  die  Polkante  des  Rhombo^ders,  um  parallel 
der  horizontalen  Diagonale  der  anliegenden  Fläche  verlaufende  Zwillingslamellen  her- 
vortreten zu  lassen ,  die  allerdings  ausserordentlich  fein  sind;  ebenso  gelingt  es  bei 
Diopsiden,  künstlich  Zwillingslamelien  nach  OP  hervorzubringen  (ebendas.  4  886. 
L  4  83). 

Solche  Zwillingsbildung  durchDruck  (vgl.  S.  4  38)  zeigtsich  bei  vielen  Mineralien, 
welche  als  Gemengtheile  eines  dem  Gebirgsdruck  ausgesetzt  gewesenen  Gesteins  vor- 
kommen, z.  B.  bei  den  Kalkspathkörnern  des  Marmors. 

Bauer  hat  zuerst  die  Vermuthung  ausgesprochen,  dass  eine  allgemeine  Beziehung 
zwischen  gewissen  Gleitflächen  der  Krystalle  und  ihren  Zwillingsflächen  bestehe,  wie 
dies  z.  B.  für  den  Glimmer  gilt,  bei  welchem  die  Gleitflächen  zugleich  Zwillingsflächen 
sind,  ebenso  beimCyanit  bezüglich  der  Fläche  OP;  auch  Mügge  hat  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  bei  so  vielen  anderen  Mineralien  (wie  namentlich  beim  Kalkspath)  z.Th. 
die  Zwillingsflächen  mit  den  Spalt-,  Gleit-  und  sog.  Absonderungsflächen  zusammen- 
fallen, z«  Th.  letztere  zu  ersteren  symmetrisch  liegen;  bei  derselben  gegenseitigen 
Lage  beider  Arten  von  Flächen  tritt  besonders  häuGg  polysynthetische  Zwillingsbildung 
ein,  und  diese  ist  bei  gewissen  Mineralien  eben  an  den  eingewachsenen,  dem  Gebirgs- 
druck ausgesetzten  Massen  weit  häufiger  als  an  den  aufgewachsenen  derselben  Art. 
Auch  beim  Graphit  sind*  die  Zwillingsflächen,  welche  die  trianguläre  Streifung  auf  der 
Basis  hervorbringen,  zugleich  Gleitflächen;  die  Streifung  kann  durch  Biegung  der 
Graphitlameilen  auf  deren  concaver  Seite  künstlich  hervorgebracht  werden.  —  Doch 
unterscheiden  sich  die  Gleitflächen  von  den  Zwillingsflächen  dadurch,  dass  sie  in 
Richtungen  existiren  können,  nach  denen  vermöge  der  Symmetrie  keine  Zwillings- 
bildung möglich  Ist,  z.  B.  ooO  beim  Steinsalz,  OP  beim  Antimonglanz. 
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Aehnliche  Flächen  lassen  sich  aber  auch  durch  einen  Schlag  hervorbringen, 
indem  man  auf  die  zu  prüfende  Krystall-  oder  Spaitungsfläche  einen  stumpf-konisch 
zugespitzten  Stahlstift  (den  Körner  der  Metallarbeiter]  senkrecht  aufsetzt,  und 
gegen  denselben  mit  einem  kleinen  Hammer  einen  kurzen  leichten  Schlag  itlhrt. 
Dabei  bilden  sich  gleichzeitig  mehre  Trennungsflächen  in  der  Form  kurzer  Sprünge 
aus,  welche  vom  Schlagpunkt  aus  nach  bestimmten  Richtungen  divergiren,  und 
daher  eigenthUmliche  Figuren  bilden,  welche  Heusch  Schlagfiguren  nennt.  So 
entstehen  auf  einer  Spaltungsfläche  von  Steinsalz  zwei  Sprünge,  die  ein  rechtwin- 
keliges Kreuz  bilden,  und  den  auf  der  geschlagenen  Fläche  senkrechten  Flächen 
von  ooO  parallel  sind,  während  nach  anderen  Richtungen  die  übrigen  sichtbar 
werden.  Diese  Sprünge  entsprechen  Trennungsflächen,  welche  bei  dem  Steinsalz 
wohl  als  Gleitflächen,  aber  nicht  als  Spaltungsflächen  ausgebildet  sind.  Auf  den 
Oktaederflächen  des  Steinsalzes  entsteht  eine  dreistrahlige  Schlagfigur,  deren  aber- 
mals cx)0  parallele  Risse  senkrecht  stehen  auf  den  Gombinationskanten  von  0 
und  cx)Ooo.  Auf  einem  Spaltungsstück  von  Kalkspath  entsteht  ein  gleichschen- 
keliges  Dreieck,  dessen  Schenkel  den  Randkanten  parallel  sind,  während  die  der 
Polecke  zugewendete  Basis  der  langen  Diagonale  der  geschlagenen  Fläche  parallel 
ist,  nach  welcher  Richtung  auch  die  ganze  Figur  dicht  gestreift  erscheint.  Auf 
parallel  der  Basis  geschnittenen  Kalkspathplatten  erhält  man  einen  Stern ,  dessen 
drei  Strahlen  1 20^  mit  einander  bilden. 

Bei  dem  Sylvin  (Chlorkalium)  ist  auf  den  Würfelflächen  die  Schlagfigur  zwar  auch 
in  der  Regel  ein  vierstrahliger  Stern,  aber  die  Winkel,  unter  denen  sich  die  einzelnen 
Strahlen  schneiden,  sind  im  Allgemeinen  verschieden  und  die  Risse  sind  nicht  mehr 
normal  zur  Würfelfläche,  sondern  immer  gegen  dieselbe  geneigt,  was  beides  mit  dem 
plagigdrisch-hemiedrischen  Charakter  des  Minerals  zusammenhangt  (vgl.  S.  191). 

Besonders  interessant  sind  die  von  Reusch  an  Lamellen 
optisch  zweiaxiger  Glimmer  hervorgebrachten  Schlagfigu- 
ren, welche  entstehen,  wenn  eine  scharfe  Nadelspitze  durch 
einen  raschen  elastischen  Schlag  eingetrieben  wird.  Sofern 
sie  gut  gelingen,  erscheinen  sie  als  sechsstrahlige  Sterne, 
welche  aber  bisweilen  zu  dreistrahligen  werden,  indem  die 
Radien  von  der  Mitte  aus  nur  nach  einer  Richtung  verlaufen. 
Einer  dieser  Radien  (y)^  welchen  Reusch  den  charakteristi- 
schen Radius  oder  Leitstrahl  nennt,  ist  stets  parallel  den 
zwei  Lamellenkanten,  welche  der  Klinodiagonale  entspre- 
chen, während  die  beiden  anderen,  nicht  wie  dieser  einfach, 
sondern  treppenartig  verlaufenden  Risse  {[k)  den  übrigen  vier 
Kanten  des  Hexagons  parallel  liegen  (Fig.  257)^).  Da  nun  die 
Ebene  der  optischen  Axen  in  den  meisten  Glimmern  parallel 
der  Orthodiagonale,  in  den  übrigen  parallel  der  Klinodiagonale 
ist,  so  verhilft  uns  die  Schlagfigur  zur  Erkennung  dieses  Unter- 
schiedes.   Denn  in  einem  Glimmer  der  ersten  Art  wird  die 


Fig.  257. 


4)  Man  vergleiche  auch  die  treffliche  Abhandlung  von  Bauer  über  den  Glimmer  (Ann.  d. 
Phys.  u.  Chem.  Bd.  138,  S.  837),  in  welcher  die  Wichtigkeit  dieser  durch  die  Schlagflguren  er- 
möglichten Unterscheidung  der  Glimmer  nach  ihrer  ganzen  Bedeutung  hervorgehoben,  und  das 
Verfahren  zur  Erzeugung  jener  Figuren  ausführlich  erläutert  wird.  Eine  fernere  Arbeit  in  Zeit- 
schr.  d.  d.  geol.  Ges.  4  874.  4  37,  behandelt  den  Gegenstand  noch  weiter  und  erörtert  den  Unter- 
schied zwischen  den  Schlagfiguren  und  ähnlichen,  aber  anders  orientirten  Bruchlinien,  die  durch 
plötzlichen  Druck  mit  einem  abgerundeten  Stift  bei  Glimmerblöttchen,  welche  auf  elastischer 
Unterlage  aufruhen,  hervorgebracht  werden;  diese  Knickungen,  welche  Gleit  flächen  des  Glim- 
mers entsprechen,  stehen  auf  den  Schlaglinien  fast  genau  senkrecht. 
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Ebene  der  optischen  Axen  rechtwinkelig  auf  dem  charakteristischen  Radius  sein, 
während  sie  demselben  in  einem  Glimmer  der  zweiten  Art  parallel  ist;  bei 
jenem  fällt  also  die  Axen-Ebene  mitten  zwischen  zwei  Durchmesser  der  (hexagonalen) 
Schlagfigur ;  bei  diesem  coindicirt  sie  mit  dem  charakteristischen  Durchmesser  dersel- 
ben. Diese  Unterscheidung  ist  ganz  unabhängig  davon,  wie  die  Lamelle  begrenzt  ist, 
und  kann  an  jedem  ganz  regellos  gestalteten  Glimmer  vollzogen  werden. 

§  92.  Aetzflgnren.  Auch  durch  den  hinreichend  langsamen  und  vorsichtigen 
Angriff  von  lösenden  oder  corrodirend  wirkenden  Mitteln  auf  die  Krystalle  offen- 
baren sich  gewisse  latente  Cohäsions Verhältnisse  nach  bestimmten  Richtungen,  in- 
dem auf  den  glatten  Erystallflächen  mikroskopisch  kleine  und  von  ebenen  Flächen 
begrenzte  Vertiefungen,  die  sogenannten  Aetzfiguren  (oder  AetzeindrQcke,  Aetz- 
grübchen)  entstehen,  welche  anfangs  namentlich  von  LeydoUj  G.  Rosej  Haushofer^ 
am  eingehendsten  und  erfolgreichsten  aber  von  H,  Baumhauer  und  F.  Becke  unter- 
sucht worden  sind.  Dieselben  lassen  erkennen,  dass  die  Löslichkeit,  die  Ueber- 
windung  des  Zusammenhangs  der  kleinsten  Theilchen,  nach  verschiedenen  Rich- 
tungen eine  verschiedene  ist,  sind  auch  auf  einer  und  derselben  Fläche  eines 
homogenen  Krystalls  sämmtlich  einander  ähnlich  und  unter  einander  parallel  ge- 
stellt ;  ferner  erweisen  sie  sich  gleichartig  auf  krystallographisch  gleichwerthigen, 
und  verschiedenartig  auf  ungleichwerthigen  Flächen,  stets  wie  es  scheint,  wenigstens 
in  der  ursprünglichen  Anlage,  nach  rationalen  Parameterverhältnissen  ausgebildet, 
wenngleich  hier  Yicinalformen  (S.  1 42]  eine  grosse  Rolle  spielen.  Die  Flächen  der 
Aetzfiguren  sind  mit  Becke  als  Ebenen  aufzufassen,  deren  Normalen  die  Richtungen 
des  grössten  Widerstandes  gegen  Auflösung  oder  chemische  Zersetzung  darstellen. 
Die  Aetzfiguren  erscheinen  zwar,  wie  Baumhauer  gezeigt  hat,  unabhängig  von  den 
Spaltungsrichtungen,  stehen  aber  mit  den  Symmetrieverhältnissen  der  betreffenden 
Erystalle  im  engen  Zusammenhang,  indem  sie  in  dieser  Hinsicht  von  derselben 
Ordnung  zu  sein  pflegen,  wie  die  Symmetrie  der  geätzten  Fläche  selbst.  Deshalb 
ermöglichen  sie  nicht  nur  die  Erkennung  des  Krystallsystems,  sondern  geben  auch, 
selbst  wenn  man  nur  einzelne  Flächen  der  Krystalle  untersuchen  kann ,  ein  Mittel 
an  die  Hand,  die  Existenz  und  Art  einer  etwaigen  hemiödrischen,  tetartot^drischen 
oder  hemimorphen  Ausbildung  festzustellen.  So  zeigen  die  Aetzeindrücke  in 
manchen  Fällen,  dass  gewisse  Krystallflächen,  obschon  sie  holoedrisch  erscheinen, 
dies  doch  in  Wirklichkeit  nicht  sind,  sondern  als  Grenzformen  hemiedrischer,  tetar- 
to(^drischer  oder  hemimorpher  Gestalten  aufgefasst  werden  müssen  (vgL  z.  B.  Apatit). 
Wo  auf  einer  Fläche  eine  ganz  variabele  Lage  der  Aetzeindrücke  hervortritt,  wird 
auf  eine  geringe  Symmetrie  der  Krystalls ubstanz  zu  schliessen  sein.  Wegen  ihrer 
relativ  verschiedenen  Lage  auf  den  gleichnamigen  Flächen  mit  einander  verwach- 
sener Krystalle  lassen  diese  künstlichen  Eindrücke  ferner  Zwillinge  leicht  als  solche 
erkennen  und  die  Art  ihrer  Verbindung  beurtheilen,  z.  B.  da,  wo  bei  einem  Zwilling 
gleiche  oder  verschiedene  Flächen  in  ein  Niveau  fallen;  auch  treten  nach  der 
Aetzung  die  Zwillingsgrenzen,  sowie  die  eingeschalteten  Lamellen  besonders  deut- 
lich hervor,  gleichfalls  kann  der  pseudosymmetrische  Charakter  (§  48)  erkannt 
werden.  —  Uebrigens  machen  Laspeyres  und  Baumhauer  darauf  aufmerksam,  dass 
die  Aetzeindrücke ,  wenn  sie  auch  auf  denselben  Flächen  eines  Krystalls  dieselbe 
Symmetrie  und  zwar  diejenige  der  Fläche  selbst  aufweisen,  doch  ihrer  Aus- 
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bildungs  weise  nach  von  der  Natur  des  angewandten  Aetzmittels  abhängig  sind^), 
weshalb  dieselben  nicht  zugleich  die  Form  der  den  Krystall  aufbauenden  MolecQle 
wiedergeben  können.  Auch  wirkt  ein  und  dasselbe  Aetzmittel  je  nach  seiner 
Concentration  verschieden  auf  dieselbe  Substanz  ein.  —  Die  corrodirende  Behand- 
lung der  Mineralien  erfolgt  je  nach  deren  Natur  mit  Salzsäure,  Flusssäure,  AetzkaU, 
Wasserdampf.  Zur  Erzielung  einer  guten  Wirkung  ist  die  rechtzeitige  Unter- 
brechung des  Vorgangs  erforderlich.  Die  Beobachtung  der  Aetzeindrücke  geschieht 
unter  dem  Mikroskop,  entweder  unmittelbar  an  der  geätzten  Fläche  oder  an  Hausen- 
blasen- Abdrücken  derselben. 

Das  Studium  der  Aetzfiguren  hat  \n  neuerer  Zeit  nicht  geringe  Wichtigkeil  erlangt 
und  durch  dasselbe  ist  die  Krystallisation  mancher  Minerah'en  überhaupt  erst  richtig 
erkannt  worden.  So  leitete  auch  die  Form  der  Aetzeindrücke  auf  den  Spaltflächen  des 
Glimmers  zu  der  Ueberzeugung,  dass  derselbe  zum  monoklinen  System  gehöre,  wäh- 
rend er  früher  als  rhombisch  galt.  —  Der  als  isomorph  mit  dem  rbomboedrisch-hemi- 
Sdrischen  Ralkspath  betrachtete  Dolomit  muss  auf  Grund  seiner  abweichenden  asym- 
metrischen Aetzfiguren  als  tetartoedrisch-hexagonal  betrachtet  werden.  —  Bei  den 
holoedrisch  erscheinenden  Würfeln  des  Sylvins  (Chlorkaiiums)  ist  die  unsymmetrische 
Lage  der  vierflächig-pyramidalen  Aetzeindrücke  zu  den  Würfelkanten  berechtigte  Yer- 


yig.  258. 

anlassung  gewesen,  die  Krystalle  der  plagiedrisch-hemiedrischen  Abtheilung  des  re- 
gulären Systems  zuzurechnen.  —  Nach  Brögger  verweisen  die  Aetzeindrücke  auf  ooO 
des  als  holoSdrisch-regulär  geltenden  Sodaiiths  auf  tetraSdrische  Hemiedrie.  —  Der 
Skolezit  muss  zufolge  Rinne  wegen  seiner  Aelztiguren  auf  ooP  und  oo^Soo  als  geneigt- 
flUchig-hemiädrisch  monoklin  gelten  (N.  Jahrb.  f.  Min.  4  894.  II.  54).  —  Die  scheinbar 
holoädrisch  hexagonalen  Krystalle  des  Nephelins  sind  nach  Baumhauer  hemimorpb 
pyramidal-hemiedrisch  (Z.  f.  Kryst.  XYIII.  4  894.  644). 

In  Fig.  258   gibt  Fig.  a  die   auf  der  Basis  des  rhombischen  Topas  vermittels 


4 )  Vgl.  dar.  auch  die  am  Kalkspath  mit  verschiedenen  Söuren  gewonnenen  Aetzresultate 
von  0.  Hieyer^  N.  Jahrb.  f.  Min.  4883.  I.  74. 
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gescbmolzeneD  Aelzkalis,  Fig.  b  die  auf  der  Basis  des  moDoklinea  Huscovits  durch  Be- 
handlung mit  Flussspath  und  Schwefelsäure  erzeugten  Aetzfiguren  wieder;  die  ersteren 
sind,  entsprechend  der  Symmetrie  der  rhombischen  Basis,  gleicbgestaltet  einerseits 
nach  rechts  und  links,  anderseits  nach  vorne  und  hinten,  wogegen  diejenigen  auf  der 
Basis  des  Muscovits  blos  nach  rechts  und  links  sich  symmetrisch  verhalten.  Fig.  c 
zeigt  die  mit  Salzsäure  hervorgerufenen  Aetzfiguren  auf  dem  Brachypinakoid  des  nach 
der  Yerticalaxe  hemimorphen  Kieselzinks,  welche  selbst  oben  anders  als  unten  ausge- 
bildet sind.  Werden  Quarzkrystalle  mit  Flusssäure  geätzt,  so  bedecken  sich  die  Flächen 
mit  feinen  Figuren,  welche  durch  Form  oder  Lage  den  unsymmetrischen  Charakter  aller 
Flächen  bekunden  und  zugleich  den  Gegensatz  der  beiden  RhomboSder  -\-K  und  — R 
ersichtlich  machen;  bei  dem  linken  Quarzkrystall  (Fig.  d)  finden  sich  dieselben  Figuren 
in  gerade  entgegengesetzter  Stellung,  wie  bei  dem  rechten  (Fig.  e).  Der  vielleicht 
scheinbar  ein  einfaches  Individuum  bildende  Drilling  von  Aragonit  lässt  auf  der  mit 
Essigsäure  geätzten  Basis  die  drei  verwachsenen  Rrystalle  durch  die  relativ  abwei- 
chende Lage  ihrer  Aetzfiguren  deutlich  unterscheiden  (Fig.  f). 

Eine  Aetzfigur  auf  der  Fläche  eines  holoSdrisch-reguIären  Oktaeders  muss  3  Sym- 
metrielinien besitzen,  da  der  Fläche  selbst  3  Symmetrielinien  eigen  sind;  gehört  aber 
das  Oktaeder  der  dodekaedrischen  HemiSdrie  an,  so  wird  sich  die  Aetzfigur  durch  min- 
dere Symmetrie  auszeichnen  müssen.  Aetzfiguren  mit  i  Symmetrielinien  können  nur  auf 
den  Flächen  des  regulären  Würfels  oder  auf  der  Basis  des  tetragonalen  Systems  er- 
scheinen. Auf  den  Pyramidenflächen  des  tetragonalen  Systems  müssen  Aetzfiguren 
von  monosymmetrischem,  auf  denen  des  rhombischen  Systems  solche  von  asymme- 
trischem Charakter  entstehen.  Zeigen  sich  auf  den  beiden  Makropinakoiden  eines  tri- 
klin'en  Krystalls  abweichende  Aetzfiguren,  so  gehört  derselbe  der  letzten  asymmetri- 
schen Abtheilung  an. 

Im  Allgemeinen  sind  die  Aetzeindrücke  um  so  schärfer  begrenzt,  je  kleiner  sie 
sind  und  dies  wird  durch  eine  möglichst  kurze  Einwirkungsdauer  des  Corrosionsmittels 
erzielt;  bei  verlängerter  Einwirkung  fallen  die  Figuren  gross,  aber  verschwommen  aus. 
Am  besten  entstehen  sie  auf  solchen  Flächen,  welche  nicht  allzu  leicht  vom  Aetzmittel 
angegriffen  werden.  Die  geringste  Abrundung,  die  grösste  Schärfe  geradliniger  Kanten 
findet  sich  in  den  tiefsten  Theilen  der  Grübchen. 

Im  Beginn  der  Aetzeinwirkung  entstehen  ebene  Flächen  (primäre  Aetzflächen), 
die  dem  Gesetz  der  rationalen  Parameterverhältnisse  gehorchen.  Im  Verlauf  des  Lö- 
sungsvorgangs muss  indessen  der  Eindruck  allmählich  flacher  ausfallen,  da  auf  seinem 
Grunde  sich  das  Lösungsmittel  rasch  sättigt  und  hier  die  Auflösungsgeschwindigkeit 
abnimmt,  wogegen  in  der  Nähe  des  oberen  Randes  durch  Diffusion  stets  neue  Mengen 
von  Lösungsmittel  zugeführt  werden  und  die  Lösung  wie  früher  vorschreitet.  Die  so 
neu  entstehenden  Begrenzungsflächen,  die  secundären  Aetzflächen,  liegen  mit  den 
primären  in  bestimmten  Zonen,  den  Aetzzonen,  welche  sowohl  für  den  Krystall,  als 
für  den  Aetzprocess  charakteristisch  sind. 

Aehnlich  wie  bei  vielen  Krystallen  die  Aetzung  durch  Säuren,  wie  bei  den  in  Wasser 
löslichen  der  Angriff  durch  dieses  Mittel  (oder  durch  den  Wasserdampf  beim  Anhau- 
chen], wirkt  nach  G.  Rose  bei  dem  Diamant  der  Verbrennungsprocess,  indem  sich  wäh- 
rend des  Verbrennens  auf  seiner  Oberfläche  (durch  den  Sauerstoff  als  corrodirendes 
Mittel)  kleine  dreiflächige  Vertiefungen  ausbilden,  deren  Flächen  denen  des  Ikosile- 
traSders  303  parallel  sind. 

Baumhauer  erwies  speciell,  dass  die  auf  der  Basis  des  Apatits  gebildeten,  der  Sym- 
metrie entsprechenden  tritopyramidalen  Aetzeindrücke  keine  constante,  sondern  von 
der  Beschaffenheit  der  corrodirenden  Substanz  abhängige  Lage  besitzen;  mit  zuneh- 
mender Concentration  der  Salpetersäure  erfahren  die  Aetzeindrücke  eine  Drehung, 
wodurch  sie  sich  mehr  einer  Protopyramide  nähern ,  wogegen  umgekehrt  bei  den  mit 
Salzsäure  geätzten  Krystallen  der  grösseren  Concentration  der  Säure  eine  grössere  An- 
näherung der  Eindrücke  an  die  Lage  einer  Deuteropyramide  entspricht. 
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Bei  längerer  Einwirkung  der  Corrosionsmiltel  oder  auf  wenig  widerstandsföhigen 
Flächen  schliessen  bisweilen  die  Vertiefungen  durch  gegenseitiges  Ineinanderfliessen 
in  der  Weise  aneinander,  dass  zwischen  ihnen  Erhabenheiten  sich  ausbilden,  welche 
ebenfalls  eine  selbständige  charakteristische  Form  gewinnen  und  Aetzhügel  genannt 
werden  (Becke).  So  haben  die  auf  cx)Ooo  des  Bleiglanzes  durch  Salzsäure  entstehen- 
den Aetzhügel  die  Gestalt  achtseitiger  Pyramiden  (auf  0  und  ooO  entstehen  gleichzeitig 
vertiefte  Aetzgrübchen);  die  auf  ooO  der  Zinkblende  erscheinenden  Aetzhügel  zeigen 
eine  dem  PyramidentetraSder  entsprechende  Lage. 

Die  Aetzfiguren  sind  auffallender  Weise  nie  ganz  gleichmässig  über  die  geätzte 
Fläche  vertheilt,  sondern  erscheinen  hier  mehr  vereinzelt,  dort  dichter  gehäuft;  bis- 
weilen wird  stellenweise  eine  Aneinanderreihung  derselben  nach  bestimmten  krystallo- 
graphischen  Richtungen  bemerkt  (Aetzgräben  bei  Eindrücken,  Aetzwälle  bei  Aetzhügeln), 
was  mit  einem  Schalenbau  des  Krystalls  zusammenhängen  könnte. 

Das  Lösungsmittel  greift  die  Krystalle  nicht  stets  lediglich  auf  den  Flächen  an,  bis- 
weilen wird  auch  hauptsächlich  an  den  Kanten  Substanz  gelöst  und  es  bilden  sich  hier 
schmale  und  matte,  die  Kanten  abstumpfende  Fliichcn  aus  (Praerosionsflächen 
nach  Hamberg  genannt,  indem  Corrosions-  oder  Aelzfläclien  diejenigen  kleinen  Flächen 
sind,  welche  die  Aetzgrübchen  oder  Aetzhügel  begrenzen).  Ihre  Lage  führt,  soweit 
sich  ermessen  lässt,  ebenfalls  auf  rationale  Pararoeterverhältnisse,  wobei  aber  die 
Coefficienten  oft  relativ  hohe  Zahlen  sind.  Liegen  mehre  Praerosionsflächen  in  einer 
Zone,  so  wird  diese  eine  Hauptätzzone  genannt.  Selbstverständlich  kann  man  aus  der 
übereinstimmenden  oder  verschiedenen  Angreifbarkeit  der  Kanten  deren  Gleich- 
werthigkeit  oder  Ungleichwerthigkeit  erkennen.  An  einem  pyramidal  endenden  Quarz- 
krystall  werden  die  Polkanten  durch  Flusssäure  abwechselnd  sehr  stark  und  nur  wenig 
angegriffen,  auch  die  verticalen  Prismenkanten  verhalten  sich  sehr  ungleich.  Eine 
starke  Aetzung  mit  Salzsäure  oder  Salpetersäure  formt  ein  Spaltungsrhomboöder  R  von 
Kalkspath  in  die  Combinntion  eines  Skalenoeders  mit  einem  RhomboSder  um. 

An  einem  und  demselben  Krystall  werden  die  ungleichartigen  Flächen  (und  Kanten) 
auch  durch  Aetzmittel  abweichend  rasch  und  stark  angegriffen.  Verdünnte  Säure  ätzt 
an  einem  Aragonit krystall  die  Flächen  von  ooP  rascher  als  die  von  cx)Poo.  Laviszan 
erraittelle  die  quantitativen  Gegensätze,  indem  er  die  Mengen  von  Kohlensäure  für  sich 
getrennt  bestimmte,  welche  durch  Säureeinwirkung  von  den  verschiedenen  Flüchen 
des  Kalkspaths  binnen  gleicher  Zeit  geliefert  wurden.  Von  der  Fläche  2R  des  Kalk- 
Späths  wird,  bezogen  auf  dieselbe  Oberfläche  und  Zeit,  durch  4  5^-ige  Salzsäure  etwa 
vier  mal  so  viel  gelöst,  als  von  der  Fläche  R,  wogegen  bei  -J^^-iger  Säure  der  Gegen- 
satz viel  geringer  ist  [Hamberg),  Spring  befand  die  geringste  Lösungsgeschwindigkeit 
des  Kalkspaths  für  Flächen  parallel  zur  Hauptaxe,  die  grösste  für  die  Ebene  senkrecht 
zur  Hauptaxe,  wobei  das  Verbällniss  sehr  nahe  mit  dem  zwischen  den  Brechungs- 
quotienten für  den  ausserordentlichen  und  den  ordentlichen  Strahl  übereinstimmt.  Die 
Lösungsgeschwindigkeit  für  R  liegt  zwischen  beiden  Werlbcn.  Die  häufigste  LOsungs- 
form  des  Kalkspaths  ist  das  Rhomboeder  — 2R.  —  Sind  Krystalle  aus  isomorphen, 
aber  chemisch  etwas  verschieden  beschaffenen  Schichten  aufgebaut,  so  werden 
die  einzelnen  derselben  durch  die  Aetzung  oft  merklich  abweichend  beeinflusst.  — 
NalürHche  Kry stallflächen  scheinen  im  Allgemeinen  schwieriger  durch  Aetzung  an- 
greifbar als  künstliche  Spaltflächen;  Spaltflächen,  welche  längere  Zeit  der  Luft  aus- 
gesetzt waren,  schwieriger  als  frisSch  erzeugte. 

Werden  aus  Krystallen  geschlitrene  Kugeln  einer  Aetzung  unterworfen,  so  bilden 
sich  gleichzeitig  alle  möglichen  Corrosionsflächen  aus,  da  in  diesem  Falle  keine  Kry- 
stallflachen  vorhanden  sind,  welche  etwa  ein  besonderes  Resultat  hervorrufen  könnten. 
Lavizzari  erhielt  aus  einer  Kalkspathkugel,  welche  sich  langsam  in  concentrirter  Sal- 
petersäure auflöste,  schliesslich  eine  hexagonale  Pyramide.  Nach  Afej/er  und  Pen/ie/d 
sowie  GUI  erfolgt  die  allmähliche  Auflösung  einer  Quarzkugel  durch  Flusssäure  am 
raschesten  in  der  Richtung  der  optischen  Axe  (Hauptaxe)  und  in  dieser  wird  so  die 
Kugel  bald  rasch  abgeplattet;  senkrecht  zur  Hauptaxe  ist  die  Lösung  sehr  gering. 

Naumann-Zirkel,  Mineralogie.    13.  Aafl.  ^13 
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Aeltere  BeobacbtuDgea  über  die  Aetzung  von  Rryslallen  finden  sich  schon  in 
einer  Abhandlung  von  Daniellj  im  Quart.  Journ.  of  Science ,  f.  184  6,  p.  24  (übersetzt 
in  Oken's  Isis  vom  Jahre  4  817,  S.  745).  —  Besonders  wurde  dann  die  Aufmerksamkeit 
auf  die  Aetzeindrücke  wieder  gelenkt  durch  die  Versuche  von  Leydolt  am  Quarz 
(Sitzgsber.  Wien.  Akad.  XV.  59)  und  jene  von  Lavizzari  am  Kalkspath  (vgl.  Kenngott 
Uebersicht  der  Resultate  mineral.  Forschungen  in  den  Jahren  4  862  bis  4  865,  S.  454). 
H.  Baumhauer  gab  in  den  Ann.  d.  Phys.  u.  Ch.  Bd.  4  3».  563 ;  Bd.  4  39.  439;  Bd.  4  40. 
274;  Bd.  445.  459;  Bd.  450.  649;  Bd.  453.  75,  und  mehrfach  in  den  neueren  Jahr- 
gängen des  N.  Jahrb.  f.  Mineralogie  sowie  in  der  Zeitschr.  f.  Kryst.  die  Resultate  sener 
unermüdlichen  und  werth vollen  Untersuchungen  über  die  Aetzßguren.  Vgl.  noch  Becke 
in  Min.  u.  petr.  Mittb.  V.  4  883.  457  (Zinkblende),  ebendas.  VI.  4  885.  237  (Bleiglanz), 
VII.  4  886.  200  (Magnetit),  VIU.  4  887.  230  (Pyrit),  XI.  4  890.  349  (Flussspath); 
i;.  Ebner  in  Sitzgsber.  Wiener  Akad.  Bd.  89.  4  884.  368  und  Bd.  91. 4  885.  760;  Körner, 
N.  Jahrb.  f.  Min.  Beilageb.  Vü.  1891.  547  (Quarz);  Molengraaff,  Z.  f.  Kryst.  XIV.  4888. 
4  73  und  XVH.  4  890.  4  37  (Quarz);  GUI,  ebendas.  XXH.  4  894. 4  40  (Quarz).  Eine  vor- 
treffliche Uebersicht  gewahrt  die  Schrift  von  Baumhauer.  »Die  Resultate  der  Aetz- 
methode  in  der  krystallogr.  Forschung,  mit  4  2  Tafeln  in  Lichtdruck«,  Leipzig  4  894. 

Bisweilen  zeigen  auch  in  der  Natur  vorkommende  Mineralien  Erscheinungen, 
welche  man  als  Wirkungen  einer  mit  natürlichen  Corrosionsmitteln  vor  sich  ge- 
gangenen Oberflächen'atzung  aufzufassen  veranlasst  ist:  Aetzgrübchen,  Aetzhügel, 
Praerosionsflächen.  Selbstverständlich  dürfen  diese  Vorkommnisse  weder  mit  der  S.  4  44 
erwähnten  treppenartigen  Vertiefung  der  Flächen,  noch  mit  der  S.  4  44  besprochenen 
Drusigkeit  verwechselt  werden.  Eine  tief  eingreifende  Aelzung  kann  wohl  eine  wie 
zernagt  aussehende  Form  im  Gefolge  haben.  Am  Magnetit  werden  bei  der  künstlichen 
Aetzung  durch  Säuren  ooO  und  0  beinahe  gleichmässig  angegriffen,  wahrend  die  auf 
natürlichem  Wege  angeätzten  Krystalle  auf  ooO  ein  Maximum,  auf  0  ein  Minimum  des 
Angegriffenseins  erkennen  lassen  (Becke). 

In  den  Kreis  dieser  Erscheinungen  gehören  auch  wohl  die  auf  natürlichem  Wege 
sich  bei  der  Zersetzung  von  Krystallen  entwickelnden  regelmässigen  Verwitterungs- 
(oder  Verstäubungs-)gestalten,  deren  oft  scharfe  Begrenzungsflächen  mit  den 
Symmetrieverhältnissen  des  Krystallsystems  im  Einklang  stehen;  vgl.  auch  §  4  27. 

§  93.  Bracll  der  MineralleD.  Wird  ein  Mineral  nach  Richtungen  zer- 
brochen oder  zerschlagen,  in  welchen  keine  Spaltbarkeit  vorhanden  ist,  so  ent- 
stehen Bruchflächen,  die  man  kurzweg  den  Bruch  nennt.  Bei  Mineralien  von 
sehr  vollkommener  Spaltbarkeit,  z.  B.  Kalkspath  oder  Bleiglanz  ist  es  daher 
schwierig,  eigentliche  Bruchflächen  zu  beobachten  oder  hervorzubringen,  zumal 
wenn  die  Spaltung  nach  mehren  Richtungen  gleich  erfolgt.  Je  unvollkommener 
aber  die  Spaltbarkeit  ist,  um  so  bestimmter  tritt  der  Bruch  hervor,  indem  die 
Spaltungsflächen  an  sehr  vielen  Stellen  durch  Bruchllächen  unterbrochen  werden, 
und  zuletzt  nur  noch  an  einzelnen  Punkten  sichtbar  sind.  Bei  der  Beschreibung 
des  Bruchs  hat  man  die  allgemeine  Form  der  Bruchflächen  und  ihre  Beschaffen- 
heit im  Kleinen  anzugeben. 

Nach  der  Form  der  Bruchflächen  erscheint  der  Bruch: 

1)  muschelig,  wenn  die  Bruchflächen  muschelähnliche  Vertiefungen  zeigen, 
wobei  weiter  flach-  und  tiefmuscheliger,  gross-  und  kleinmuscheliger,  voll- 
kommen und  unvollkommen  muscheliger  Bruch  unterschieden  wird; 

2)  eben,  wenn  die  Bruchflächen  ziemlich  frei  von  Vertiefungen  und  Erhaben- 
heiten sind,  und  sich  in  ihrer  Ausdehnung  einer  Ebene  nähern; 

3)  uneben^  wenn  dieselben  regellos  Erhöhungen  und  Vertiefungen  zeigen. 
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Nach  der  Beschaffenheit  der  Oberfläche  erscheint  der  Bruch: 

1)  glatt;  wenn  die  BruchflSche  ganz  stetig  ausgedehnt  und  frei  von  kleinen 
Rauhheiten  ist; 

2)  splitterig,  wenn  die  Bruchfläche  kleine  halbabgelGste  Spb'tter  zeigt;  diese 
Splitter  werden  dadurch  besonders  sichtbar,  dass  sie  in  ihren  scharfen 
Rändern  lichter  gefärbt  und  stärker  durchscheinend  sind;  wie  denn  über- 
haupt eine  deutliche  Wahrnehmbarkeit  des  splitterigen  Bruches  nur  bei 
pelluciden  Mineralien  stattfinden  kann;  man  unterscheidet  übrigens  nach 
der  Grösse  der  Splitter  feinsplitterigen  und  grobsplitterigen  Bruch;  Feuer- 
stein; 

3)  erdig,  wenn  die  Bruchfläche  lauter  staubartige  oder  sandartige  Theilchen 
wahrnehmen  lässt;  feinerdig  und  groberdig;  kommt  wohl  bei  Individuen 
nur  im  zerstörten  oder  zersetzten  Zustand  vor;  Thon,  Tripel,  Kreide; 

4)  hakig,  wenn  dieselbe  sehr  kleine  drahtähnliche  Spitzen  von  hakenartiger 
Krümmung  zeigt;  findet  sich  nur  bei  dehnbaren  gediegenen  Metallen. 

2.  Härte  der  Mineralien. 

§  94.  Schwierigkeit  ihrer  Bestimmung.  Ausser  der  Bestimmung  der 
relativen  Cohärenz,  wie  sich  solche  in  den  Verhältnissen  der  Spaltbarkeit  zu  er- 
kennen gibt,  ist  auch  eine,  wenigstens  approximative  Bestimmung  der  absoluten 
Cohärenz,  oder  der  Härte  der  Krystalle  und  der  Mineralien  überhaupt  von  grosser 
Wichtigkeit.  Unter  der  Härte  eines  festen  Körpers  versteht  man  den  Widerstand, 
welchen  er  der  Trennung  seiner  kleinsten  Theile  entgegensetzt. 

Zu  einer  leichten,  schnellen  und  für  das  gewöhnliche  praktische  Bedürfniss 
hinreichend  sicheren  Bestimmung  der  Härte  steht  kein  anderes  Mittel  zu  Gebot, 
als  das  Experiment,  mit  einer  Stahlspitze  oder  auch  mit  dem  scharfkantigen  Frag- 
ment eines  Minerals  in  das  zu  prüfende  Mineral  einzudringen,  also  dasselbe  zu 
ritzen  oder  zu  schaben.  Da  nun  die  Ursache  des  dabei  geleisteten  Widerstandes 
in  der  Cohärenz,  oder  in  derjenigen  Kraft  zu  suchen  ist,  welche  die  Theile  des 
Minerals  zusammenhält,  und  da  diese  Cohärenz  in  den  Krystallen  nach  gewissen 
Richtungen  ihre  Minima  hat,  so  wird  natürlich  auch  die  Härte  an  einem  und  dem- 
selben Krystall  nach  verschiedenen  Richtungen  mehr  oder  weniger  verschieden 
sein  müssen,  was  sich  schon  dadurch  offenbart,  dass  an  einem  und  demselben  Kry- 
stall die  Flächen  verschiedener  Krystallformen  bei  dem  Ritzungs-Experiment  oft 
einen  sehr  verschiedenen  Widerstand  erkennen  lassen. 

Aber  auch  eine  und  dieselbe  Krystall  fläche  zeigt  oft  nach  verschiedenen 
Richtungen  mehr  oder  weniger  auffallende  Verschiedenheiten  der  Härte;  und 
sogar  dieselbe  Richtung  auf  derselben  Fläche  verräth  dergleichen  Ver- 
schiedenheiten, je  nachdem  längs  dieser  Richtung  das  Ritzungs-Experiment  in  dem 
einen,  oder  in  dem  entgegengesetzten  Sinne  ausgeführt  wird.  Doch  zeigen  stets 
alle  correlaten,  d.  h.  alle  derselben  Form  oder  Partialform  angehörigen  Flächen 
ganz  übereinstimmende  Verhältnisse. 

Man  würde  also  eigentlich  bei  Krystallen  die  Flächen,  aufweichen,  und  die 
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Richtung,  nach  welcher  das  Experiment  angestellt  worden  ist,  angeben  mtissen, 
dafern  eine  sehr  genaue  Bestimmung  der  Härte  stattfinden  sollte  oder  könnte.  Da 
jedoch  eine  solche  Bestimmung  bei  Anwendung  der  gewöhnlichen  Ritzungsmethode 
ohnedies  nicht  zu  hoffen  ist,  so  muss  man  sich  mit  einer  ungefähren  Bestimmung 
der  mittleren  Härte  begnügen,  und  diese  ist  mit  einer,  dem  nächsten  Bedürfniss 
der  Mineralogie  hinreichend  entsprechenden  Genauigkeit  durch  das  von  Mohs  an- 
gegebene Verfahren  zu  erhalten. 

Schon  Huyghens  bemerkte,  dass  sich  die  Flächen  der  rhomboedri sehen  Spaltungs- 
stücke des  Kalkspaths  nach  einer  Richtung  leichter  ritzen  lassen,  als  nach  der  an- 
deren. Dieselbe  Erscheinung  ist  später  bei  mehren  Mineralien,  z.  B.  am  Gyps,  Disthen 
und  Glimmer  erkannt,  zuerst  aber  \  8Ä9  von  Frankenheim  ausführlicher  verfolgt  und  nach 
ihrer  Abhängigkeit  von  der  Lage  der  Spaltungsflächen  untersucht  v^'orden.  Beim  Fluss- 
spath  sind  die  Oktaederflächen  weniger  hart  als  die  Würfelflächen;  auf  den  Würfel- 
flächen ist  nach  Frans  die  geringste  Härte  in  der  Richtung  der  Diagonalen,  die  grösste 
parallel  den  Kanten.  Franz  versuchle,  die  Härtebestimmungen  durch  Ritzen  in  einer 
etwas  bestimmteren  Weise  zur  Ausführung  zu  bringen,  wobei  die  bereits  von  Franken- 
heim erkannte  Abhängigkeit  der  nach  verschiedenen  Richtungen  verschiedenen  Härte- 
grade von  den  Spaltungsverhältnissen  noch  genauer  ermittelt  wurde  (Ann.  d.  Phys.  u. 
Ch.  Bd.  80,  4  850.  37).  Der  von  Seebeck  construirte  und  von  Franz  benutzte  Apparat 
(Skierometer)  beruht  darauf,  dass  sich  über  dem  Mineral  eine  verticale  Diamanl- 
oder  Stahlspitze  befindet,  welche  durch  aufzulegende  Gewichte  auf  die  zu  prüfende 
Fläche  hinabgedrückt  wird;  wenn  man  nun  das  auf  einem  Wagen  befestigte  Mineral  in 
horizontaler  Lage  langsam  unter  dieser  Spitze  fortbewegt,  so  lässt  die  Menge  der  Ge- 
wichte, womit  die  Spitze  belastet  werden  muss,  damit  auf  der  Fläche  ein  Strich  er- 
scheint, eine  Yergleichung  der  Härte  zu.  Aus  den  mit  einem  ähnlichen  Apparat  4  854 
ausgeführten  sklerometrischen  Untersuchungen  des  Kalkspaths  von  Grailich  und 
Pekärek  folgt  das  überraschende  Resultat,  dass  sich  in  diesem  Mineral  der  kleinste 
und  grösste  Härtegrad  wie  4:40  verhalten.  Ausführliche  Beobachtungen  stellte  später 
F.  Exner  an  4  7  Substanzen  an;  die  werthvollen  Ergebnisse  finden  sich  niedergelegt  in 
einer  von  der  Wiener  Akademie  gekrönten  Preisschrift  (Wien  4  873).  —  Pfaff  ver- 
suchte,  die  absolute  Härte  dadurch  zumessen,  dass  man  mit  der  horizontalen  Schneide 
eines  meisselförmigen  Diamantsplitters  bei  massiger  Belastung  vielmals  über  eine  hori- 
zontale Krystallfläche  abhobelnd  hinfährt;  wägt  man  den  Kryslall  vor  und  nach 
dem  Ritzen,  so  kann  man  aus  der  Gewichtsdifi'erenz  der  beiden  Wägungen  (dem  Ge- 
wicht des  weggerilzlen  Pulvers)  und  dem  spec.  Gewicht  des  Krystalls  theoretisch  die 
Tiefe  der  Hobelrinne  berechnen.  Damit  verbindet  dann  Pfaff  den  weiteren  Satz,  dass 
die  Härte  der  Mineralien  genau  im  umgekehrten  Verhältniss  stehe  zu  der  bei  gleicher 
Belastung  und  gleicher  Zahl  der  Gänge  der  Diamantschneide  über  die  Krystallfläche 
erzeugten  Tiefe  der  Hobelrinne.  Mesosklerometer  nennt  Pfaff  ein  von  ihm  con- 
struirtes  Instrument  zur  Messung  der  mittleren  Härte.  Es  besteht  im  Wesentlichen 
darin,  dass  eine  belastete  feste  Diamantspitze  sich  in  eine  darunter  befindliche,  ver- 
mittels eines  Zahnrades  in  drehende  Bewegung  versetzte  Krystallfläche  einbohrt,  und 
nun  vermittels  eines  kleinen  Fühlhebels  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  der  Bohrer  eindrang, 
genau  gemessen  wird.  Die  Zahl  der  Umdrehungen,  welche  nöthig  ist,  um  den  gleich- 
massig  nach  allen  Richtungen  wirkenden  Bohrer  stets  um  den  gleichen  Betrag  in  den 
Krystall  eindringen  zu  lassen,  steht  directim  Verhältniss  zur  Härte  (Sitzgsber.  München. 
4883.  55.  375;  1884.  255). 

Streng  genommen  würde  sich  also  der  mittlere  Härtegrad  eines  krystalli- 
nischen  Minerals  nicht  sowohl  an  dessen  grösseren  Krystallen  oder  Individuen, 
sondern  an  dessen  kryptokrystallinischen  Aggregaten,  also  an  den  sogenannten 
dichten  Varietäten  bestimmen  lassen,  in  welchen  jedes  Individuum  gleichsam 
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« 

aaf  einen  materiellen  Punkt  reducirt  ist,  dessen  Härte  die  mittlere  Resultante  aller 
der  nach  verschiedenen  Richtungen  vorhandenen  Härtegrade  darstellen  würde. 

§  95.  Methode  der  Härtebestimmung  nach  Mohs.  Diese  Methode  be- 
ruht auf  dem  Axiom,  dass  von  zwei  Körpern,  von  welchen  der  eine  den  anderen 
zu  ritzen  vermag,  der  ritzende  härter  ist  als  der  geritzte.  Dasselbe  begründet 
die  Aufstellung  einer  HSrtescala,  indem  man  mehre  Mineralien  von  deutlich  aus- 
gesprochenen Härtedifferenzen  in  eine  Reihe  stellt,  deren  mitzählen  bezeichnete 
Glieder  als  feste  Yergleichungspunkte  für  alle  übrigen  Bestimmungen  dienen.  So 
hat  Mohs  folgende  zehngliedrige  Scala  aufgestellt,  welt^he  als  allgemein  ange- 
nommen gelten  darf: 

Härtegrad  1  =  Talk,  Härtegrad  6  =  Orthoklas, 
»        "2  ==  Steinsalz  oder  Gyps,  »         7  =  Quarz, 

»         3  =  Kalkspath,  »         8  =  Topas, 

»         4  =  Flussspath,  »         9  =  Korund, 

>         5  =  Apatit,  »        10  =  Diamant. 

Mit  Ausnahme  des  Diamants,  der  sehr  selten  in  Anwendung  kommt,  hat  man 
grössere  und  kleinere  Stücke  dieser  Mineralien  vorräthig,  um  sie  bei  den  Härte- 
bestimraungen  zu  benutzen.  Die  Prüfung  der  Härte  eines  gegebenen  Minerals  ge- 
schieht nun  in  der  Weise,  dass  man  mit  einem  etwas  scharfkantigen  oder  spitzigen 
Stück  desselben  die  Glieder  der  Scala  zu  ritzen  versucht,  indem  man  von  den  här- 
teren zu  den  minder  harten  herabsteigt,  um  nicht  die  Probestücke  der  unteren 
Härtegrade  unnöthiger  Weise  zu  zerkratzen.  Dadurch  bestimmt  sich  zuvörderst 
dasjenige  Glied  der  Scala,  dessen  Härtegrad  von  dem  des  gegebenen  Minerals 
noch  eben  übertroffen  wird.  Hierauf  versucht  man,  ob  das  zu  prüfende  Mineral 
selbst  von  dem  Mineral  des  nächst  höheren  Härtegrades  wirklich  geritzt  wird, 
oder  nicht.  Im  letzteren  Falle  hat  es  genau  den  nächst  höheren  Härtegrad;  im 
ersteren  Falle  liegt  seine  Härte  zwischen  diesem  und  dem  nächst  niederen  Härte- 
grad. Ist  das  zu  prüfende  Mineral  eingewachsen  oder  nicht  verfügbar  in  isolirten 
Bruchstücken,  so  versucht  man  dasselbe  mit  den  Gliedern  der  Härtescala  zu  ritzen, 
wobei  man  von  unten  nach  oben  fortgeht,  bis  dasjenige  Glied  erreicht  wird,  wel- 
ches eine  Ritzung  hervorbringt. 

Das  Resultat  solcher  Prüfung  drückt  man  einfach  durch  Zahlen  aus;  fände  man 
z.  B.,  dass  ein  Mineral  genau  so  hart  ist,  wie  Orthoklas,  so  schreibt  man:  H.  =  6;  oder 
fällt  seine  Härte  zwischen  die  des  Orthoklases  und  Quarzes,  so  schreibt  man :  H.  =  6,5. 
Dass  nun  diese  Zahlen  kein  genaues  Ma ass-Verhältniss  der  Härte  ausdrücken  können 
und  sollen,  dies  versteht  sich  von  selbst;  auch  würde  man  eben  so  gut  Buchstaben 
oder  sonstige  Zeichen  gebrauchen  können,  wenn  nicht  die  Zahlenreihe  den  Vortheil 
gewährte,  die  successive  Steigerung  der  Härtegrade  einigermassen  auszudrücken. 
Uebrigens  sind  die  HärtedifTerenzen  zwischen  den  höheren  Gliedern  der  Scala  weitaus 
bedeutender,  als  zwischen  den  Anfangsgliedern. 

Bei  diesen  Vornahmen  muss  allemal  genau  constatirt  werden,  ob  thatsächlich 
ein  Ritz  entstanden  ist  oder  nicht  und  vor  allem  darf  nicht  ein  von  der  angewandten 
scharfen  Kante  herrührender  feiner  Pulverstrich  mit  einem  Ritz  verwechselt  werden. 
Ist  die  zu  prüfende  Fläche  nicht  völlig  eben,  so  können  auf  ihr  selbst  durch  eine 
weichere  Kante  oder  Spitze  kleine  hervorragende  Theilchen  abgesprengt  werden. 
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Bei  faserigen  Mineralien  kann  ein  anscheinendes  Geritztwerden  darauf  beruhen, 

dass  die  weichere  Spitze  die  Fasern  nur  auseinanderreisst. 

Minerah'en  von  H.  =  i  fühlen  sich  fettig  an;    solche  von  H.  =  2  (nicht  mehr 

solche  von  =  3)  lassen  sich  noch  mit  dem  Fingernagel  ritzen;  eine  Kupfermünze 

hat  die  H.  =  3,  Fensterglas  =  5 ;  ein  Messer  ritzt  noch  Substanzen  bis  zur  U.  =  4; 

zwischen  6  und  7  beginnt  die  H. ,  welche  am  Stahl  Funkensprühen  hervorruft. 

Setzt  man  die  Härte  des  Gusseisen  =  1000,  so  ist  sie  nach  Calvert  und  Johnson 

für  Stahl         =  958  für  Aluminium  =  271  für  Cadmium  =  108 

»   Stabeisen  =  948  »   Silber  =208  »   Wismut    =    52 

9    Platin        =375  »   Zink  =183  »    Zinn  =     27 

»   Kupfer      =301  »    Gold  =167  »   Blei  =     16 

Sowohl  zur  Controle  des  ersten  durch  Ritzen  gefundenen  Resultates,  als  auch 
zur  genaueren  Ermittelung  des  Härtegrades,  wenn  solcher  zwischen  zwei  Glieder 
der  Scala  fällt,  dient  nun  die  Anwendung  des  ferneren  Satzes  von  Mohs,  dass  von 
zwei  Körpern  ungefähr  gleichen  Volumens  und  ähnlicher  Gonfiguration,  welche  mit 
möglichst  gleichem  Druck  auf  einer  feinen  Feile  gestrichen  werden ,  derjenige  der 
härtere  ist,  welcher  einen  schärferen  Klang,  einen  grösseren  Widerstand  und  ein 
spärlicheres  Strichpulver  gibt.  Indem  man  so  das  Probestück  mit  einem,  nach 
Form  und  Grösse  ungefähr  gleichen  Stück  sowohl  des  nächst  höheren,  als  auch  des 
nächst  niederen  Härtegrades  auf  der  Feile  vergleicht,  unterstützt  sich  das  Gefühl 
und  Gehör  des  Beobachters  gegenseitig ,  und  es  ist  auch  auf  die  Menge  des  abge- 
feilten Pulvers  Bücksicht  zu  nehmen. 

§  96.    Allgemeine  Ergebnisse  der  Härtebestimmnngen.    Nach  den  bis- 
herigen Untersuchungen,  insbesondere  denen  von  Exner^  gelten  folgende  Sätze: 
\ )  Gegensätze  in  der  Härte  werden  überhaupt  nur  an  solchen  Krystallen  beob- 
achtet, welche  eine  Spaltbarkeit  besitzen. 

2)  Die  Krystallflächen,  welche  der  vollkommensten  Spaltbarkeit  parallel  gehen, 
sind  überhaupt  am  wenigsten  hart,  diejenigen,  auf  welchen  die  Spaltbarkeit 
senkrecht  steht,  am  härtesten. 

3)  Auf  einer  Krystalifläche,  welche  der  Spaltung  parallel  geht  und  welche  von 
keiner  weiteren  Spaltrichtung  getroffen  wird,  zeigt  sich  nach  allen  Richtungen 
dieselbe  Härte. 

4)  Eine  Fläche,  auf  welcher  die  Spaltbarkeit  senkrecht  steht ,  besitzt  in  der 
Richtung  parallel  zur  Spaltung  die  geringste,  senkrecht  zur  Spaltung  die 
grösste  Härte. 

5)  Auf  einer  Fläche,  welche  schief  von  einer  Spaltebene  geschnitten  wird,  zeigt 
sich  sogar  eine  Härtedifferenz  längs  derselben  Linie:  ritzt  man  von  dem 
stumpfen  Durchschnittswinkel  gegen  den  scharfen  zu,  so  offenbart  sich  die 
grössere  Härte;  wird  umgekehrt  die  Härte  in  der  Richtung  von  dem  scharfen 
Durchschnittswinkel  gegen  den  stumpfen  zu  geprüft,  so  ist  sie  geringer. 

Um  graphisch  auf  einer  Krystalifläche  die  Grösse  der  Härte  in  einer  bestimmten 
Richtung  darstellen  zu  können,  drückte  Exner  das  zum  Ritzen  nothwendige  Gewicht 
durch  die  relative  Länge  von  Linien  aus,  welche  vom  Mittelpunkt  aus  gezogen  werden; 
in  der  Richtung,  in  welcher  bei  3  Gramm  Belastung  ein  Ritz  erfolgte,  wurde  eine  drei- 
mal so  lange  Linie  aufgetragen,  als  in  einer  anderen,  in  welcher  zum  Ritzen  blos  K  Gr. 
erforderlich  war.    Verbindet  man  die  Enden  sämmtlicher  vom  Mittelpunkt  aus  strahlen- 
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förmig  auslaufender  Linien,  so  wird  die  Härtecur  ve  auf  der  geprüften  Fläche  erhal- 
ten. Zeigen  sich  keine  HärtegegensStze  nach  verschiedenen  Richtungen,  so  ist  diese 
Gurve  ein  Kreis,  steht  auf  der  untersuchten  Fläche  eine  einzige  Spaltbarkeit  senk- 
recht, so  gibt  sie  eine  Ellipse;  wird  die  Fläche  von  mehren  Spaltrichtungenge- 
schnitten, so  liefert  sie  eine  gelappte  Figur,  welche  Inder  Richtung  grösserer  Härte 
eine  Ausbuchtung,  in  derjenigen  geringerer  eine  Einbuchtung  zeigt. 

Auf  der  sechsseitigen  Basis  (a  in  Fig.  859)  des  monoklinen  Glimmerkrystalls,  wel- 
cher nur  nach  dieser  Fläche  Spaltbarkeit  zeigt,  erscheint  nach  Satz  3  die  Härtecurve 
als  Kreis;  auf  der  Seitenfläche  dieses  Minerals  (Fig.  b)  ist  sie  eine  Ellipse,  deren  kür- 
zere Axe  parallel  zur  basischen  Spaltbarkeit  steht  (Satz  i).  Auf  den  Würfelflächen  des 
vollkommen  cubisch  spaltbaren  Steinsalzes  (Fig.  c)  ist  die  Härtecurve  vierlappig,  in- 


Fig.  259. 

dem  die  Maxima  der  Härte  den  Diagonalen  parallel  sind  (Satz  4j.  Wird  an  dem  Stein- 
salzwürfel eine  dreieckige  Oktaederfläche  angeschlifiTen  (Fig.  d),  so  erscheint  die  ge- 
ringste Härte  senkrecht  gegen  die  Combinationskante  von  Oktaeder  und  Würfel.  Gerade 
umgekehrt  liegen  die  Verhältnisse  an  dem  oktaedrisch  spaltbaren  regulären  Flussspath. 
Auf  den  Würfelflächen  (Fig.  e)  ist  senkrecht  zu  den  Kanten  die  Härte  am  grössten,  in 
der  Richtung  der  Diagonalen  am  geringsten;  auf  einer  OktacSderfläche  desselben (Fig./^] 
ergibt  sich  hier  senkrecht  gegen  die  Combinationskante  von  Würfel  und  Oktaiider  die 
grösste  Härte.  Der  rhomboedrisch  spaltbare  Kalkspath  ist  überhaupt  auf  diesen  Spal- 
tungsflächen am  mindesten  hart;  auf  ihnen  (Fig.  g)  erscheint  eine  vierlappige  Härte- 
curve, welche  ihren  schwächsten  Lappen  gegen  die  Polecke  des  Rhomboeders  wendet; 
wird  an  dem  Rhomboeder  die  gleichseitig-dreieckige  Basis  angeschliffen  (Fig.  h),  so 
zeigt  sie  eine  symmetrisch-dreilappige  Härtecurve. 

Wenn  auch  die  Härtecurve  sehr  verschiedene  Gonfiguration  besitzen   kann,  so 
entspricht  doch  ihre  Symmetrie  immer  derjenigen  der  geritzten  Fläche. 


3.  Tenadtät  und  ElaBticität  der  Mineralien. 

§  97.    Tenacität.   Die  Qualität  der  Cohärenz  oder  die  Tenacität  lässt  vorzüg- 
lich folgende  Verschiedenheiten  erkennen.    Ein  Mineral  ist: 

1)  spröde,  wenn  sich  jede,  durch  eine  Stahlspitze,  Feile  oder  ein  Messer  be- 
wirkte Unterbrechung  des  Zusammenhangs  von  selbst  nach  vielen  Rich- 
tungen weiter  fortsetzt,  so  dass  sich  kleine  Risse  und  Sprünge  bilden  und 
viele,  zum  Theil  fortspringende  Splitter  ablösen,  was  meist  mit  Heftigkeit 
und  einem  knisternden  Geräusch  geschieht;  Zinkblende,  Feldspath; 


^00  ^0°  ^^"  physikalischen  Eigenschaften  der  Mineralien. 

2)  mild,  wenn  sich  die  Unterbrechung  des  Zusammenhangs  cur  wenig  for^ 
setzt,  wobei  die  abgetrennten  Theile  nur  pulverartig  zermalmt  erscheinen 
und  ruhig  liegen  bleiben;  Speckstein,  Kupferglanz; 

3)  geschmeidig,  wenn  die  Unterbrechung  des  Zusammenhangs  genau  nur 
so  weit  stattfindet,  als  das  Instrument  eingedrungen  ist,  dabei  weder  Split- 
ter noch  Pulver  entstehen,  sondern  die  abgetrennten  Theile  ihren  Zusam- 
menhang behaupten;  Silberglanz,  Silber,  Kupfer; 

4)  biegsam,  wenn  dünne  Blättchen  oder  Stäbchen  gebogen  werden  können, 
ohne  nachher  ihre  frühere  Form  wieder  anzunehmen;  Chlorit,  Talk; 

5]  elastisch,  wenn  dünne  Blättchen  oder  Nadeln  nach  der  Biegung,  oder 

grössere  Massen  nach  einer  Zusammendrückung  in  ihre  vorige  Form  und 

Lage  zurückspringen;  Glimmer,  Asbest,  Elaterit; 

6)  dehnbar,  wenn  es  sich  unter  dem  Hammer  zu  dünnen  Blechen  plätten 

oder  auch  zu  Draht  ausziehen  lässt,  ohn^  den  Zusammenhang  zu  verlieren. 

Die  meisten  Mineralien  sind  spröde,   die  wenigsten  geschmeidig,  und  nicht 

viele  mild. 

Nach  Haidinger  ordnen  sich  die  Metalle  bezüglich  ihrer  Streckbarkeit  zu  Draht 
in:  \.  Gold,  2.  Silber,  3.  Platin,  4.  Eisen,  5.  Kupfer,  6.  Zink,  7.  Zinn,  8.  Blei; 
nach  ihrer  Hämmerbarkeit  in:  \.  Gold,  2.  Silber,  3.  Kupfer,  4.  Zinn,  5.  Platin, 
6.  Blei,  7.  Zink,  8.  Eisen. 

§  98.  Elasticität.  Durch  mechanische  comprimirende  oder  dilatirende  Kräfte 
kann  Gestalt  und  Volumen  eines  festen  (nicht  starren)  Körpers  eine  Veränderung, 
eine  Deformation  erfahren ,  wobei  die  verschiedenen  Körper  einen  abweichenden 
Widerstand  entgegensetzen.  Sofern  die  deformirende,  eine  Annäherung  oder  Ent- 
fernung der  kleinsten  Theilchen  hervorbringende  Kraft  eine  gewisse  Grenze  nicht 
überschreitet,  wird  beim  Aufhören  der  Einwirkung  auch  die  Deformation  selbst 
wieder  rückgängig  gemacht,  der  Körper  nimmt  also  seine  anfängliche  Grösse  und 
Form  wieder  an.  Diese  Fähigkeit  nennt  man  seine  Elasticität,  die  so  wieder 
verschwindenden  Veränderungen  seine  elastische  Deformation,  die  Grenze,  jenseits 
welcher  aber  dauernde  Formveränderungen  mit  neuer  stabiler  Gleichgewichts- 
lage der  kleinsten  Theilchen  eintreten,  die  Elasticitätsgrenze;  die  Elasticität  inner- 
halb der  letzteren  wird  ausgedrückt  durch  den  Elasticitätscof^fßcienten. 

Schneidet  man  aus  einem  Mineral  Stäbchen,  so  kann  noan  die  durch  angebängte 
Gewichte  hervorgebrachte  Verlängerung,  die  durch  aufgelegte  Gewichte  erfolgende 
Verkürzung  derselben  messen.  Eine  Biegung  erfahren  horizonlale  Stäbchen,  welche 
an  einem  Ende  festgeklemmt,  am  anderen  freien  durch  Gewichte  belastet  werden,  oder 
welche  an  beiden  Enden  unterstützt  und  in  der  Mitte  belastet  sind;  ferner  kreisrunde 
Scheibchen,  die  auf  t  parallelen  gleichen  Sehnen  aufliegen  und  in  dem  diesen  paral- 
lelen Durchmesser  belastet  werden.  Durch  Gewichte  lässt  sich  auch  die  Drehung  be- 
stimmen, welche  das  freie  Ende  eines  am  anderen  Ende  befestigten  Stäbchens  erfahren 
kann.  Je  grosser  das  zu  einer  vorübergehenden  bestimmten  Verlängerung,  Zu- 
sammendrückung, Biegung,  Drehung  erforderliche  Gewicht,  desto  grösser  ist  der 
Elasticitätscoefücient  des  Körpers;  er  drückt  aus,  wie  gross  das  Gewicht  in  Kilogramm 
sein  muss,  um  quadratische  Stabe  von  \  Quadr.-Mm.  Querschnitt  auf  das  Doppelte  ihrer 
Länge  auszudehnen  oder  auf  die  Hälfte  ihrer  Länge  zusammenzudrücken. 

In  amorphen  Mineralien  ist  die  Elasticität  nach  allen  Richtungen  hin  gleich, 
d.  h.  sie  zeigen  stets  denselben  Elasticitätscoüfficienten ,  in  welcher  Richtung  auch 
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die  Stabchen  aus  ihnen  herausgeschnitten  sein  mögen.  In  den  Kry stallen  aber 
ist  die  ElasticitSt  nur  in  den  krystallographisch  gleichen  Richtungen  gleich,  in 
krystaliographisch  ungleichen  Richtungen  aber  verschieden. 

Voigt  und  Groth  fanden,  dass  beim  Steinsalz  sich  der  Elasticitatsco^fßcient  erheb- 
lich mit  der  Richtung  ändert,  z.B.  senkrecht  zu  ooOoo  =  4470,  senkrecht  zu  ooO  = 
3400,  senkrecht  zu  0  =  31 80  kgr;  beim  Flussspath  ergibt  sich  senkrecht  zu  ooOc»  = 
13940,  senkrecht  zu  ooO  =  9527.  Beim  Alaun  mit  sehr  kleiner  Elasticität  sind  die 
Zahlen  für  die  Richtungen  senkrecht  zu  cx)Ooo  =  1793,  zuooO  =  4  998,  zu  0==  8035 
[Beckenkampj  Z. f.Kryst.X.  1885.44).  —  Nach  Baumgarten,  welcher  Kalkspathstäbchen 
prüfte,  die  nach  verschiedenen  Richtungen  aus  einem  RhomboÖder  herausgeschnitten 
waren,  ist  das  Maximum  des  EiasticirätscoSfficienten  parallel  den  Kanten  des  Rhom- 
boSders  und  sind  die  Minima  parallel  den  kurzen  Diagonalen  seiner  Flächen;  hier  ist 
parallel  c  =  5010,  senkrecht  zu  c  sehr  ahnlich  =  4904  (Ann.  d.  Phys.  u.  Chero. 
Bd.  1 52.  S.  369).  Beim  Quarz  ist  dagegen  parallel  c  =  1 0304,  senicrecht  dazu  s=  7853. 
Aehnliche  sehr  ausführliche  Feststellungen  sind  von  Coromilas  über  die  Elasticiläts- 
Verhältnisse  im  Gyps  und  Glimmer  gemacht  worden  (im  Auszug  in  Z.  f.  Kryst.  1. 1877. 
407);  vgl.  auch  Koch  über  Sylvin  und  Steinsalz  in  Ann.  d,  Phys.  u.  Chem.  XVIII. 
1883.  325.  üebor  einen  Apparat  von  Warburg  und  Koch  zu  Bestimmung  der  Elasti- 
citatscoefficienten  sowie  Anwendung  desselben  auf  zur  Axe  senkrechte  Platten  von 
Kalkspath  und  Apatit  vgl.  Vater  in  Z.  f.  Kryst.  XI.  1886.  549. 

Eine  allgemein  gQltige  Beziehung  zwischen  der  Elasticität  und  den  Cohäsions- 
verhältnissen  lässt  sich  zur  Zeit  nicht  aufstellen.  Krystalle,  die  fast  gar  keine  Un- 
terschiede in  der  Cohäsion  zeigen,  wie  z.  B.  Quarz,  können  sehr  bedeutende  Gegen- 
satze der  Elasticität  aufweisen,  während  anderseits  z.  B.  die  Alaune  wohl  Spaltbar- 
keit darbieten,  aber  nur  geringe  Unterschiede  in  der  Elasticität.  Die  Richtung  der 
Maxima  und  Minima  der  letzteren  ändert  sich  nicht  immer  mit  der  Richtung  der 
Spaltungsflächen:  so  ist  bei  Flussspath  und  Steinsalz  die  Richtung  der  Maxima  und 
Minima  die  gleiche  und  doch  spaltet  der  erslere  nach  0,  das  letztere  nach  ocOoo. 

Drückt  man,  wie  bei  der  graphischen  Darstellung  der  Härte,  jene  Gewichte  durch 
Längen  von  Linien  aus,  welche  von  der  Mitte  einer  KrystallflUche  aus  in  den  betreffen- 
den Richtungen  gezogen  werden  und  verbindet  man  die  Enden  dieser  Linien  durch  eine 
Curve,  so  erhält  man  die  Elaslicitätscurve  oder  Elasticitätsfigur. 

Hierher  gehören  auch  aus  älterer  Zeit  die  schönen  akustischen  Untersuchungen 
yon  Savart  (Ann.  d.  Phys.  u.  Cb.  Bd.  16,  S.  206)  und  die  gründlichen  Forschungen 
Neumann's  (ebend.  Bd.  31,  S.  177).  Savart  schnitt  bei  seinen  Untersuchungen  über 
die  Schallschwingungen  des  Bergkrystalls  Platten  von  1  Linie  Dicke  und  24 — 27  L. 
Durchmesser  in  verschiedenen  Richtungen  aus  demselben.  Wären  dieselben  homogen 
wie  Glas,  so  müsslen  sie  unter  gleichen  Verhältnissen  gleiche  Knotenlinien  und  gleiche 
Töne  geben.  Allein  auf  den  verschiedenwerthigen  Flächen  konnten  die  Töne  um  eine 
Quinte  von  einander  abweichen.  Vermöge  des  tetartoedri sehen  Charakters  des  Beirg- 
krystalls  tonen  auch  drei  Flächen  der  oberen  scheinbar  holoedrischen  Pyramide  anders 
als  die  drei  übrigen.  Die  Elasticität  von  Steinsalz  und  Eis  hat  Reusch  in  ähnlicher 
Weise  aus  der  Tonhöhe  schwingender  Stäbe  dieser  Substanzen  zu  bestimmen  versucht. 
Groth  fand  durch  directe  Messung  ebenfalls  die  Schallgeschwindigkeit  im  Steinsalz  in 
zwei  45"  mit  einander  bildenden  Richtungen  verschieden. 

4.  Speciflsohes  Qewicht. 

§  99.  Wichtigkeit  und  Bestimmung  desselben.  Das  specifische  Gewicht^ 
Eigengewicht  oder  Yolumengewicht  drückt  das  Vcrhältniss  aus,  in  welchem 


202  ^0^  ^^^  physikalischen  Eigenschaften  der  Mineralien. 

das  Gewicht  eines  Körpers  zu  dem  Gewicht  eines  gleichen  Volumens  Wasser  steht. 
Es  liefert  für  die  Mineralogie  ein  Merkmal  ersten  Ranges,  weil  verschiedene  Mineral- 
substanzen in  den  meisten  Fällen  verschiedenes,  dagegen  alle  Varietäten  eines  und 
desselben  Minerals  bei  derselben  Temperatur  sehr  nahe  gleiches  specifisches  Ge- 
wicht haben.  In  der  Regel  wird  eine  um  so  genauere  Bestimmung  erfordert,  je 
niedriger  das  specifische  Gewicht  ist,  während  bei  sehr  schweren  Körpern  auch 
minder  genaue  Wägungen  wenigstens  zur  Diagnose  hinreichend  sind. 

Bei  der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  der  Mineralien  sind  besonders 
folgende  Punkte  zu  berücksichtigen: 

1)  Das  zu  wägende  Stück  muss  vollkommen  rein,  und  frei  von  beigemengten 
fremdartigen  Substanzen  sein; 

%)  dasselbe  muss  frei  von  Höhlungen  und  Porositäten  sein;  dies  ist  besonders 
dann  zu  beachten,  wenn  man  eine  zusammengesetzte  Varietät  zu  wägen  hat; 

3)  dasselbe  muss  vollkommen  frisch  und  darf  nicht  mit  Producten  beginnender 
oder  vollendeter  Zersetzung  vermengt  sein; 

4)  dasselbe  muss  vor  der  Abwägung  in  Wasser  sorgfältig  benetzt  und  gleichsam 
mit  Wasser  eingerieben,  oder  auch  im  Wasser  gekocht  werden,  um  die  der 
Oberfläche  adhärirende  L<uft  zu  vertreiben; 

5)  saugt  das  Mineral  Wasser  ein,  so  muss  man  dasselbe  sich  völlig  damit  sättigen 
lassen,  bevor  man  es  im  Wasser  wägt. 

Die  erste  Bedingung  wird  um  so  sicherer  erfüllt,  in  je  kleineren  anscheinend 
reinen  Stücken  das  Mineral  angewendet  wird.  Freilich  kann  dieser  Bedingung  in 
sehr  vielen  Fällen  gar  nicht  genau  genügt  werden,  indem  in  den  Mineralien  so  häufig 
fremde,  unter  dem  Mikroskop  nachweisbare  Einschlüsse  vorhanden  sind,  welche  sich 
weder  mechanisch  noch  chemisch,  entfernen  lassen  und  nothwendig  das  specifische 
Gewicht  beeinflussen  müssen.  Bei  impelluciden  Mineralien  ist  selbst  der  Nachweis 
der  Reinheit  oder  Verunreinigung  auch  mikroskopisch  nicht  mit  Sicherheit  zu  führen. 
Der  zweite  Punkt  macht  es  oft  rathsam  und  bisweilen  nölhig,  das  Mineral  zu  pulve- 
risiren,  um  alle  Zwischenräume  und  Porositäten  zu  vernichten.  Die  vierte  Bedingung 
kann  bei  allen,  und  muss  bei  pulver  form  igen  Mineralien  durch  Auskochen  derselben 
im  Wasser  erreicht  werden.  Das  fünfte  Erforderniss  endlich  macht  ebenfalls  eine 
gehörige  Zerkleinerung  des  Minerals  nothwendig,  um  sicher  zu  sein,  dass  nicht  noch 
im  Inneren  der  Stücke  wasserfreie  Stellen  geblieben  sind. 

Aus  G,  Rose's  Abhandlung  über  die  Fehler  bei  der  Bestimmung  des  spec.  Gewichts 
sehr  fein  vertheilter  Körper  (in  Ann.  d.  Phys.  u.  Ch.  Bd.  73,  4  848-  4,  und  Bd.  75, 
S.  403]  ergibt  sich,  dass  zwar  die  sehr  feinen  chemischen  Niederschläge,  nicht  aber 
die  durch  mechanische  Zerkleinerung  dargestellten  Pulver  ein  höheres  spec.  Gewicht 
zeigen,  als  solches  den  betreffenden  Körpern  Im  kr^'staliisirten  Zustand  zukommt. 

Die  gebräuchlichsten  Methoden  zur  Bestimmung  des  specifischen  Ge- 
wichts sind: 

1)  Bestimmung  mit  der  hydrostatischen  Wage.  Die  Substanz  wird  auf 
einer  solchen  zuerst  in  der  Luft  gewogen,  sodann  an  einem  Faden,  Haar  oder  Platin- 
draht hängend  in  reines  Wasser  getaucht  und  in  diesem  gewogen.  Werden  die 
bei  der  ersten  und  zweiten  Wägung  erhaltenen  Gewichte  mit  g  und  ^  bezeichnet, 

so  ist  das  spec.  Gew.  =  — - — ,  da  dasselbe  gleich  ist  dem  absoluten  Gew-icht,  di- 

vidirt  durch  den  Gewichtsverlust,  welchen  das  Mineral  im  Wasser  erleidet. 
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2)  Bestimmung  mit  dem  Pyknometer,  einem  kleinen  niedrigen  Flacon,  der 
mittels  eines  fein  durchbohrten,  eingeschliffenen  und  nach  oben  verlängerten 
Stöpsels  genau  geschlossen  werden  kann.  Ist  M  das  Gewicht  des  als  feine  Splitter 
oder  Körnchen  vorhandenen  Minerals,  G  das  Gewicht  des  Ganzen,  nachdem  das 
Mineral  in  das  leere  Fläschchen  eingetragen  und  der  übrige  Raum  desselben  genau 
mit  reinem  Wasser  geflillt  wurde,  P  das  ein  für  allemal  bestimmte  Gewicht  des  blos 

mit  Wasser  ganz  gefüllten  Pyknometers,  so  ist  das  spec.  Gewicht  = • 

Ist  das  Mineral  im  Wasser  löslich,   so  bestimmt  man  das  specifische  Gewicht 

desselben  mit  Beziehung  auf  eine  andere  Flüssigkeit  von  bekannter  Dichtigkeit  (z.  B. 

Alkohol,  Baumöl]  und  reducirt  dann  das  Ergebniss  auf  Wasser.    Handelt  es  sich  um 

ein  flüssiges  Mineral,  so  braucht  man  blos  das  Gewicht  F  des  mit  demselben  genau 

erfüllten  Fyknometers  zu  bestimmen,  sowie  auch  das  Gewicht  L  des  ganz  leeren  Pyk- 

F—L 
nometers;  alsdann  ist  das  spec.  Gew.  der  Flüssigkeit  =  — — -  • 

3)  Die  Bestimmung  mit  der  Senkwage  oder  dem  AVcAo/son'schen  Aräometer; 
sie  steht  jetzt  wenig  mehr  im  Gebrauch  und  genügte  auch  nur  bei  geringen  Graden 
der  Genauigkeit. 

4)  Eine  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  kann  man  bei  manchen  Mineralien 
auch  mit  Hülfe  derjenigen  schweren  Lösungen  vornehmen,  deren  man  sich  bei 
petrographischen  Untersuchungen  bedient,  um  Felsartengemengtheile  auf  Grund 
ihrer  verschiedenen  spec.  Gewichte  von  einander  zu  trennen^].  Besitzt  eine  solche 
schwere  Flüssigkeit,  etwa  Kaliumquecksilberjodid-Lösung,  ihrerseits  z.  B.  das  spec. 
Gew.  3,  so  wird  Feldspath  (2,6)  daraufschwimmen,  Topas  (3,5)  darin  untersinken, 
ein  Mineral  aber,  dessen  spec.  Gew.  ebenfalls  genau  3  ist,  weder  aufsteigen  noch 
untersinken,  sondern  in  jeder  Lage  gerade  schwebend  erhalten  werden.  Da  man 
jener  Flüssigkeit  nun  durch  Verdünnung  mit  Wasser  jedes  beliebige  spec.  Gew. 
zwischen  3  und  h  ertheiien  kann,  so  ist  es,  um  das  spec.  Gew.  eines  zu  prüfenden 
geeigneten  Mineralfragments  zu  ermitteln,  nur  erforderlich,  diese  Verdünnung  der- 
art vorzunehmen,  dass  das  Mineral  genau  suspendirt  bleibt  und  darauf  das  spec. 
Gewicht  der  Lösung  festzustellen,  welches  dann  auch  dasjenige  des  Minerals  ist. 

Von  solchen  schweren  Flüssigkeiten  stehen  im  Gebrauch:  a)  die  Kaliumqueck- 
silberjodid-Lösung, eine  wässerige  Lösung  von  Jodkalium  und  Jodquecksilber^),  mit 
einem  spec.  Gew.  bis  zu  3,^96  (Maximum  im  Winter,  im  Sommer  3,17);  zuerst  ange- 
geben yon  Sonstadt  (Chemical  News,  <873,  vol.  89,  S.  187),  dann  empfohlen  durch 
Church  (Mineralog.  Magazine  L  1877.  237),  namentlich  von  Thoulet  (Bull.  soc.  minöral. 
4  879.  IL  17.  4  89),  daher  auch  TÄoti/ci'sche  Lösung  genannt;  vgl.  darüber  Goldschmidt 
im  N.  Jahrb.  f.  Min.  Beilageb.  L  4  884.  4  79;  über  die  Regeneration  derselben  van 
W^ervtfÄe  ebendas.  4  883.  IL  86.  —  b)  die  analoge  Baryumquecksilberjodid-Lö- 


4 )  Das  Princip  dieser  Methode  bei  der  Gesteinsuntersuchung  besteht  darin,  dass  man  die  zu 
trennenden  Mineralien  in  eine  spec.  schwerere  Flüssigkeit  einträgt  und  durch  allmähliches  Ver- 
dünnen derselben  successive  die  untersinkenden  schwereren  von  den  schwimmend  bleibenden 
leichteren  separirt. 

2)  Am  einfachsten  wird  die  concentrirte  Lösung  dadurch  erhalten,  dass  man  ein  Gemenge 
der  beiden  Salze  in  dem  Verhältniss  KJiHgP^A  :  4,24  in  kaltem  Wasser  löst  (c. 500  gr  der  Salze 
auf  80  ccm  Wasser),  in  der  Porzellanschale  auf  dem  Wasserbad  bis  zur  Bildung  einer  Krystallhaut 
eindampft,  und  nach  dem  Erkalten  filtrirt. 


204  ^^^  ^^^  physikalischen  Eigenschaflen  der  Mineralien. 

sung  mit  eibem  erreichbaren  spec.  Gew.  Ton  3,58,  angegeben  von  Hohrbach  (ebendas. 
1883.  II.  <86.  —  c)  die  Cadmiunaborowolframiat- Lösung  (9IF03,  B^O^,  %CdO, 
%H^0-\'  \  6H^0)  mit  dem  Maximalgewicht  von  3,6,  gewöhnlich  ca.  3,88;  zuerst  benutzt 
von  D,  Klein  (vgl.  Bull.  soc.  miner.  IV.  4881.  449,  auch  Z.  f.  Kryst.  VI.  306);  von 
Mann  als  besonders  zweckmässig  und  haltbar  empfohlen  im  N.  Jahrb.  f.  Min.  1884. 
II.  na.  —  d)  das  käufliche  Methylenjodid  CH^Pj  mit  einem  spec.  Gew.  bei  5°  von 
3,3485,  bei  4  6^  von  3,3243|  empfohlen  durch  R,  Brauns  im  N.  Jahrb.  f.  Min.  4  886. 
II.  72;  es  eignet  sich  nach  den  Versuchen  von  Retgers  am  besten  zur  Bestimmung  des 
spec.  Gew.  von  in  Wasser  löslichen  Salzen^).  —  Schon  4  868  hatte  Gv^i  Schaffgotsch 
eine  Losung  von  salpetersaurem  Quecksilber  zur  Bestimmung  des  spec.  Gewichts  von 
Mineralien  vorgeschlagen  (Ann.  d.  Phys.  u.  Ghem.  Bd.  4  4  6.  S.  879). 

Das  Ealiumquecksilberjodid  hat  unter  den  vorgeschlagenen  Flüssigkeiten  zwar 
das  geringste  spec.  Gew.,  doch  den  sehr  erheblichen  Vorzug,  sich  in  jedem  Verh'ältniss 
mit  Wasser  mischen  und  durch  Eindampfen  wieder  auf  das  frühere  spec.  Gew.  bringen 
zu  lassen.  Es  ist  wie  das  Baryumquecksilberjodid  giftig  und  greift  wie  dieses  die  In- 
strumente an.  Das  Gadmiumborowolframiat  ist  viel  schwieriger  darzustellen  und  zu 
regeneriren,  es  greift  die  Carbonate  an  und  das  Maximalgewicht  muss  durch  Schmelzen 
des  Salzes  in  seinem  Kryst  all  wasser  erzielt  werden.  Das  Baryumquecksilberjodid  hat 
ein  sehr  beträchtliches  spec.  Gew.,  aber  bei  der  Verdünnung  mit  Wasser  tritt  eine 
Zersetzung  ein.  Das  Methylenjodid  besitzt  ebenfalls  ein  hohes  spec.  Gew.  (und  hohen 
Brechungsquotienl),  bleibt  an  der  Luft  unveränderlich  und  greift  metallische  Gegen- 
stände nicht  an,  aber  die  Verdünnung  kann  nicht  durch  Wasser,  sondern  nur  durch 
Benzol  geschehen  und  das  spec.  Gew.  ändert  sich  ziemlich  stark  mit  der  Temperatur; 
auch  bräunt  sich  die  Lösung  durch  Erwärmen  (welches  erfolgt,  wenn  die  mit  Benzol 
verdünnte  Flüssigkeit  auf  dem  Wasserbad  behandelt  wird,  um  durch  Abdestillation  des 
Benzols  die  ursprüngliche  Flüssigkeit  wieder  zu  gewinnen),  sowie  durch  langes  Stehen 
im  Sonnenlicht. 

Um  das  mit  demjenigen  des  suspendirten  Materials  übereinstimmende  spec.  Gew. 
der  Flüssigkeit  selbst  zu  bestimmen,  bedient  man  sich  am  einfachsten  und  correctesten 
der  zuerst  von  Cohen  empfohlenen  sog.  WestphaVsch^n  Wage  (N.  Jahrb.  f.  Min.  4  883. 
II.  88).  Der  längere  Arm  dieser  ungleicharmigen  Wage  trägt  ein  constantes  Gewicht 
(Senkgläschen) ,  an  dem  kürzeren  Arm  befindet  sich  ein  Zeiger,  welcher  beim  Hinein- 
hängen dieses  Gewichts  in  Wasser  auf  Null  einspielt.  Das  Senkgläschen  wird  in  die 
Flüssigkeit,  in  welcher  der  Mineralparlikel  suspendirt  ist,  eingeführt  und  alsdann  die 
Gleichgewichtslage  des  mit  Theilung  versehenen  aufgetriebenen  Wagebalkens  in  sehr 
kurzer  Zeit  mit  Hülfe  von  4  tarirten,  dem  längeren  Arm  aufgesetzten  Reitern  herge- 
stellt; an  der  Lage  der  letzteren  kann  dann  direct  das  spec.  Gew.  der  Lösung  bis  zur 
dritten  Decimale  abgelesen  werden.  —  Oder  man  bringt  die  auf  den  Mineralpartikel 
eingestellt  gewesene  Flüssigkeit  in  ein  calibrirtes  und  genau  tarirtes  Giasgefäss  von 
ca.  80 — 85  ccm.  Inhalt,  stellt  genau  auf  die  Inhaltsmarke  ein  und  wägt;  das  absolute 
Gewicht  der  Flüssigkeit,  dividirt  durch  den  Inhalt,  ergibt  bekanntlich  direct  das  spec. 
Gewicht.  —  Goldschmidt  schlug  (N.  Jahrb.  f.  Min.  Beilageb.  I.  24  5)  vor,  sich  der  sog.  Indi- 
catoren  oder  Schwimmer  zu  bedienen,  d.  h.  Mineralstückchen  von  starker  ErbsengrÖsse, 
deren  individuelles  spec.  Gew.  genau  bekannt  ist;  dieselben  werden  in  die  Flüssigkeit 
hineingebracht,  nachdem  diese  auf  das  zu  prüfende  Mineral  eingestellt  ist,  oder  man 
kann  auch  die  Flüssigkeit  zugleich  mit  dem  Mineralpartikel  auf  die  Indicatoren  ein- 
stellen.    Ueber  weitere  Methoden  und   Apparate  von  W.  Salomon  und   Sollas  vgl. 


1;  Retgers  proponirte  noch  als  sehr  empfehienswerth  das  geschmolzene  Thalliumsilbernitrat 
TlAgN'^0^,  welches  schon  bei  75°  auf  dem  Wasserbad  eine  farblose  und  wie  Wasser  dünnflüssige 
Schmelze  vom  spec.  Gew.  ca.  5  gibt;  letztere  kann  einfach  durch  Zusatz  von  wenig  Wasser  ver- 
dünnt werden. 
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F.Zirkel,  Lebrb.  d.  Petrogr.  I.  4  893.  4  6;  ebendas.  auch  über  das  Verfahren  von 
Thoulet  und  von  Streng,  in  schweren  Flüssigkeiten  das  spec.  Gew,  von  selbst  schwe- 
reren Mineralkörnern  zu  prüfen. 

Eine  vollständige  Uebersicht  der  Mineralarten  nach  ihren  specifischen  Gewichten 
gab  Wehsky  im  ersten  Theil  seiner  Mineralogischen  Studien.    Breslau  4  868. 

§100.  Unterschied  des  krystallinlschen  und  amorphen  Znstandes.  Eine 

und  dieselbe  Substanz  zeigt  im  Allgemeinen  ein  verschiedenes  speeifisches  Gewicht^ 
je  nachdem  sie  im  krystallisirten  (krystallinischen)  oder  im  amorphen  Zustande  vor- 
liegt, und  zwar  ist  der  letztere  der  speeifisch  leichtere;  es  ergibt  sich  dies,  wenn 
man  die  specifischen  Gewichte  einzelner  krystallisirter  Mineralien  mit  denjenigen 
vergleicht,  welche  das  glasig-amorphe  Erstarrungsproduct  der  betreffenden  künst- 
lich (ohne  Veränderung  der  chemischen  Zusammensetzung)  geschmolzenen  Mine- 
ralien aufweist.    So  sind  die  specifischen  Gewichte  für: 

krystallisirt  geschmolzen  und  glasig  erstarrt 

Rothen  Granat  von  Grönland     3,90      3^05 

Grossular  vom  Wiluifluss.  ,      3,63      ?,95 


Vesuvian  von  Egg    .  .  . 
Adular  vom  St.  Gotthard 
Orthoklas  von  Hirschberg 
Augit  von  Guadeloupe    . 


3,45  J,957 

2,564 8,351 

?,695 2,284 

:»,266 2,835 


5.  Von  den  optischen  Eigensohaften  der  Mineralien. 

§  401.  Einfache  und  doppelte  Strahlenbrechnng.  Es  ist  bekannt,  dass 
ein  Lichtstrahl  bei  seinem  Eintritt  aus  der  Luft  in  einen  tropfbar-flüssigen  oder 
festen  durchsichtigen  Körper  vermöge  seiner  veränderten  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit eine  Ablenkung  von  seiner  Richtung,  eine  Brechung  oder  Re- 
fraction  erleidet,  sobald  er  nicht  rechtwinkelig  auf  die  Trennungsfläche  beider 
Medien  einföllt.  Dasselbe  wird  daher  auch  in  allen  Fällen  stattfinden  müssen, 
wenn  ein  Lichtstrahl  aus  der  Luft  in  ein  pellucides  Mineral  eintritt.  Die  Winkel, 
welche  der  so  auffallende  und  der  gebrochene  Strahl  mit  einer  zur  Oberfläche  des 
Minerals  senkrechten  Geraden  bilden  —  der  Einfallswinkel  (/)  und  der  Brechungs- 
winkel (r)  —  haben  stets  für  eine  und  dieselbe  Substanz  ein  constantes  Verhält- 
niss  der  Sinus,  welches  man  Brechungsquotient  oder  Brechungsindex  oder 

Brechunssexponent  (ii  oder  n)  nennt,  indem  -: —  =  w.   Derselbe  beträgt  z.  B. 

für  Steinsalz  1,498,  d.  h.  wenn  ein  Lichtstrahl  aus  der  Luft  in  Steinsalz  eintritt,  so 
ist  der  Sinus  des  Einfallswinkels  1,498 mal  grösser  als  der  Sinus  des  Brechungs- 
winkels. Beim  Granat,  in  welchem  die  Strahlen  stärker  gebrochen  oder  abgelenkt 
werden,  welcher  ein  optisch  dichteres  Medium  darstellt,  ist  er  1,815,  beim  Diamant 
2,419  u.  s.  w.  Für  die  allermeisten  festen  Mineralmedien  liegt  der  Brechungs- 
quotient zwischen  1  und  2.  Die  Lichtgeschwindigkeiten  verhalten  sich  umgekehrt 
wie  die  Brechungsquotienten.  Der  Brechungsquotient  ändert  sich  übrigens  nicht 
nur  mit  der  Substanz,  sondern  auch  mit  der  Farbe,  d.  h.  mit  der  Wellenlänge  des 
einfallenden  Lichtstrahls  und  zwar  ist  die  Grösse  der  Brechung  umgekehrt  pro- 
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portional  der  Wellenlänge;  für  violette  Strahlen  ist  daher  n  ein  Maximum,  für  rothe 
ein  Minimum.  Diese  Erscheinung  heisst  die  Dispersion  des  Lichtes  oder  die  Far- 
benzerstreuung und  die  Grösse  derselben  ist  abweichend  für  verschiedene  Medien. 

Die  Bestimmung  der  Brechungsquotienten  kann  auf  verschiedenem  Wege  vorgenom- 
men werden.  Einmal  an  einem  aus  der  Substanz  geschlififenen  Prisma,  welches  mit 
der  scharfen  Kante  senkrecht  gegen  einen  Limbus  steht  und  woran  die  Minimalablen- 
kung gemessen  wird,  die  dasselbe  auf  das  einfallende  Licht  ausübt.  Sodann  vermittels 
der  Totalreflexion;  das  Verfahren  beruht  darauf,  dass  man  aus  der  Beobachtung 
des  Grenzwinkels  der  totalen  Reflexion  auf  der  ebenen  Fläche  einer  in  Schwefel- 
kohlenstoff getauchten  Substanz  die  Brechungsquotienten  der  letzteren  bestimmen 
kann,  sofern  dieselben  kleiner  sind,  als  die  des  Schwefelkohlenstoffs  bei  derselben 
Temperatur;  anstatt  des  Schwefelkohlenstoffs  kann  auch  eine  andere  stark  licht- 
brechende  Flüssigkeit,  Kaliumquecksüberjodid  oder  Monobromnaphthalin  verwandt 
werden.  Einen  zweckmässigen  Apparat  für  diese  letztere  Methode  beschrieb  F.  Kohl- 
rausch  (vgl.  Z.  f.  Krysl.  11.  4  878.  4  00)^).  —  Ferner  gab  schon  4  767  der  Herzog  von 
Chaulnes  eine  Methode  an,  wie  sich  vermittels  eines  Mikroskops  der  Brechungsquotient 
pianparalleler  Mineralplättchen  bestimmen  lässt.  Bringt  man  zwischen  einen  im  Mi- 
kroskop scharf  eingestellten  Punkt  (z.  B.  auch  eine  Mikrometertheilung  auf  Glas)  und 
das  Objectiv  die  zu  untersuchende  Platte,  so  wird  das  Bild  jenes  Punktes  ganz  un- 
deutlich oder  kaum  mehr  sichtbar;  es  bedarf,  um  ihn  wieder  scharf  zu  erblicken, 
einer  Tubushebung,  deren  Grosse  v  allein  abhängt  von  der  Dicke  d  der  Platte  und 
deren  Brechungsquotient  n.     Somit  lässt  sich  letzterer  aus  v  und  d  berechnen,  indem 

d  -f-  V 
sehr  annäherungsweise  n  =  — ; — •    Die  Dicke  der  Platte  kann  mit  einem  Sphaero- 

d 

meter  bestimmt,  die  Grösse  der  Verticalbewegung  des  Tubus  an  einer  Kreistheilung 

der  zu  drehenden  Mikromelerschraube  des  Mikroskops  abgelesen  werden. 

Die  meisten  Krystalle  zeigen  jedoch  diese  Brechung  des  Lichtes  in  der  Weise, 
dass  der  in  sie  einfallende  Lichtstrahl  zugleich  einer  Bifurcation  oder  einer  Thei- 
lunginzwei  verschieden  stark  abgelenkte  Strahlen  unterliegt,  von  welchen  zwar 
oft  der  eine  den  Gesetzen  der  gewöhnlichen  Brechung,  der  andere  aber  ganz  eigen- 
thümlichen  Gesetzen  unterworfen  ist;  weshalb  man  jenen  den  ordentlichen 
Strahl,  diesen  den  ausserordentlichen  Strahl  nennt,  und  beide  durch  die  Buch- 
staben 0  und  E  unterscheidet. 

Die  Krystalle  des  regulären  Systems  sind  allein  hiervon  ausgenommen,  sie 
zeigen  keine  Doppelbrechung  des  Lichtes.  In  ihnen  ist  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit desselben  und  demzufolge  auch  die  Elasticität  des  Aethers  nach 
allen  Richtungen  hin  die  gleiche,  keine  Direction  hat  vor  einer  anderen  etwas 
voraus  und  sie  verhalten  sich  in  dieser  optischen  Hinsicht  wie  amorphe,  überhaupt 


1]  lieber  Einrichtung  und  Benutzung  des  Apparats  s.  auch  Fock  in  Z.  f.  Kryst.  IV.  4  880.  588. 
Eine  zweckmässige  Modification  desselben  wurde  von  Klein  vorgenommen  'N.  Jahrb.  f.  Min.  4879. 
{(80!,  während  Liebisch  angab,  wie  man  auch  ein  Reflexionsgoniometer  zu  dem  gleichen  Gebrauch 
einrichten  kann,  und  Bauer  hervorhob,  wie  auch  der  bei  dem  Fuess^schen  sog.  Universalinstru- 
ment vorhandene  Axenwinkelmessungsapparat  fast  ohne  weitere  Veränderung  als  Totalreflecto- 
meter  zu  benutzen  ist  [N.  Jahrb.  f.  Min.  4  882.  I.  4  32).  Ueber  eine  Abänderung  des  Verfahrens 
siehe  Feuszner  in  Z.  f.  Kryst.  VII.  4  883.  505.  Vgl.  auch  Ch.  Soret  über  ein  Refractometer  zur 
Messung  der  Brechungsexponenten  und  der  Dispersion  in  Z.  f.  Kryst.  VII.  4  883.  529.  —  Eine  an- 
dere  Construction  des  Totalreflectometers  als  die  von  Kohlrausch  herstammende  ist  von  Pulfrich 
angegeben  worden  (C.  Pulfrich^  das  Totalreflectometer,  Leipzig  4  890);  dieselbe  gestattet  die  drei 
Hauptbrechungsquotienten  nicht  nur  an  den  drei  Hauptschnitten,  sondern  im  Einklang  mit  SoreVs 
theoretischem  Nachweis,  an  jeder  beliebigen  Schnittebene  zu  bestimmen.  —  Leber  das  Abbe'sche 
»Kryslallrefractometer«  s.  Groth,  Physik.  Krystaliogr.  4895.  676. 
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unkrystaliinische  Körper.  Diese  einfach  brechenden  Medien  [reguläre  Krystalle 
und  amorphe  Substanzen]  heissen  auch  isotrope.  Die  Krystalle  der  übrigen 
Systeme  dagegen,  bei  welchen  nicht  alle  Äxen  gleichwerthig  sind,  zeichnen  sich 
dadurch  aus,  dass  sich  in  ihnen  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Lichtes  mit 
der  Richtung  ändert,  sie  besitzen  die  Eigenschaft  der  Doppelbrechung  und 
heissen  auch  anisotrope.  Diese  Doppelbrechung  kann  allerdings  nur  selten,  wie 
z.  B.  bei  dem  isländischen  Kalkspath,  unmittelbar  wahrgenommen  werden^)  und 
ihr  Dasein  wird  gewöhnlich  nur  auf  Grund  anderer,  mit  ihr  zusammenhängender 
optischer  Reactionen  erkannt.  Die  Doppelbrechung  eines  Minerals  ist  natürlich  um 
so  stärker,  je  grösser  die  Differenz  zwischen  den  Brechungsquotienten  der  beiden 
Strahlen  ist. 

Indem  in  den  isotropen  Medien  die  Fortpflanzungsgeschwindiglceit  des  Lichtes 
nur  abhängig  ist  von  seiner  Schwingungszahl  (oder  Wellenlänge)  und  von  der  Natur 
der  Substanz,  dagegen  unabhängig  von  der  Fortpflanzungsrichtung,  stellt  die 
optische  Elasticitätsfläche (Strahlenfläche  oderlndicatrix)^)  hier  eine  Kugel  dar;  d.h., 
wenn  in  einem  Punkt  eines  isotropen  Mediums  eine  Lichtbewegung  erregt  wird,  so 
pflanzt  dieselbe  sich  radial  in  das  umgebende  Medium  derart  fort,  dass  zu  einer  be- 
stimmten Zeit  ein  gleicher  Beweguogszustand  an  allen  denjenigen  Punkten  herrscht, 
welche  auf  einer  Kugeloberfläche  liegen,  deren  Centrum  der  Erregungspunkt  ist.  — 
Isotrope  Medien  besitzen  nur  einen  einzigen  constanten  Brechungsquotienten. 

Von  den  bei  manchen  Krystallen  des  regulären  Systems  vorkommenden  Erschei- 
nungen, welche  dem  allgemeinen  Gesetz  zu  widersprechen  scheinen,  dass  die  Kry- 
stalle dieses  Systems  nur  einfache  Strahlenbrechung  zeigen,  sowie  von  der  Er- 
klärungsweise  dafür  wird  später  die  Rede  sein. 

§  4  02.  Optlsehe  Axod.  In  jedem  doppeltbrechenden  Krystall  gibt  es  jedoch 
entweder  eine  Richtung,  oder  zwei  Richtungen,  nach  welchen  ein  hindurchgehen- 
der Lichtstrahl  keine  Doppelbrechung  erfahrt,  sondern  ungetheilt  bleibt.  Diese 
Richtungen  nennt  man  die  optischen  Axen,  und  unterscheidet  demgemäss 
optisch-einaxige  und  optisch-z weiaxige  Krystalle.  Die  optischen  Axen 
sind  also  nicht  einzelne  Linien,  sondern  Richtungen,  denen  unendlich  viele 
Linien  parallel  gehen.  In  einem  isotropen  Medium  ist  daher  gewissermassen  die 
Anzahl  der  optischen  Axen  unendlich  gross.  —  Die  Krystalle  des  tetragonaleu  und 
hexagonalen  Systems,  holoedrische  sowohl  als  hemiedrische  und  hemimorphe,  sind 
optisch- einaxig,  die  rhombischen,  monoklinen,  triklinen  Krystalle  optisch-z w ei  axig. 
So  stehen  demnach  die  Erscheinungen  der  Doppelbrechung  nicht  nur  mit  den 
Krystallsystemen  überhaupt,  sondern  auch  mit  deren  Hauptabtheilungen  in  genauem 
Zusammenhang. 

Die  Erscheinungen  der  Doppelbrechung  in  den  damit  ausgestatteten  optisch- 
anisotropen  Krystallen  erweisen,  dass  in  ihnen  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 

1)  An  den  da rchsichtigen  Stücken  dieses  sog.  Doppelspaths  aus  Island  lA^urde  die  Erscheinung 
zuerst  im  Jahre  4669  durch  Erasmus  Bartholin  entdeckt;  er  beschrieb  sie  in  der  Schrift:  Experi- 
menta  crystalli  islandici  disdfaclastici,  quibus  mira  et  insolita  refractio  detegitur.  Havniae  4  669. 
Bei  anderen  Substanzen  fallen  in  Folge  des  geringen  Unterschiedes  zwischen  den  Brechungsqno- 
tienten  der  beiden  gebrochenen  Strahlen  diese  letzteren  so  nahe  zusammen ,  dass  das  blose  Auge 
sie  nicht  von  einander  trennen  kann. 

2)  Es  braucht  kaum  besonders  betont  zu  werden,  dass  die  optische  Elasticität  der  Kry- 
stalle völlig  verschieden  ist  von  der  in  §  98  besprochenen  gewöhnlichen  oder  rein  mechanischen 
Elasticität. 
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koit  des  Lichtes  nicht  nur  von  der  Wellenlänge  und  der  Substanz,  sondern  im  All- 
gemeinen auch  noch  von  der  R  ich  tun  g  abhängig  ist,  in  welcher  sich  die  Bewegung 
fortpflanzt;  indem  also  in  ihnen  die  Elasticität  des  Lichtäthers  nach  verschiedenen 
Richtungen  eine  abweichende  ist,  setzt  man  demzufolge  gewisse  Richtungen  grös- 
serer oder  kleinerer  Aetherelasticität  in  denselben  voraus,  welche  z.  Theil  in  enger 
und  gesetzlicher  Beziehung  zu  den  krystallographischen  Axen  stehen  und 
welche  man  als  die  optischen  Elasticitätsaxen  bezeichnet.  —  Die  optischen 
Axen  und  die  Elasticitätsaxen  sind  in  den  Krystall-Individuen  stets  entsprechend 
der  Symmetrie  des  inneren  Baues  derselben  orientirt. 

Anisotrope  Substanzen  haben  unendlich  viele  Brechungsquotienten;  diejenigen 
für  die  ausgezeichneten  Richtungen  der  optischen  Elasticitätsaxen  heissen  Uaupt- 
brechungsquotienten. 

§  403.  Optisch-einaxige  Krystalle.  In  ihnen  geht  die  optische  Axe,  nach 
welcher  keine  Doppelbrechung  des  durchlaufenden  Lichtstrahls  erfolgt,  parallel 
der  krystallographischen  Hauptaxe  c,  während  in  jeder  anderen  Richtung  Doppel- 
brechung stattfindet.  Dies  verweist  darauf,  dass  in  diesen  Krystallen  die  Aether- 
elasticität in  der  Direction  der  Hauptaxe  verschieden  ist  von  der  in  allen  anderen 
Richtungen ;  wie^aber  die  krystallographischen  Nebenaxen  n  sowohl  im  tetragona- 
len  als  hexagonalen  System  gleichwerthig  sind,  so  geschieht  es  auch  hier,  dass 
senkrecht  zu  der  Hauptaxe  nach  allen  Richtungen  hin  die  gleiche  Elasticität  wirkt 
und  der  Erystall  optisch  gleich  beschaffen  ist.  Die  Elasticität,  welche  mit  der  Haupt- 
axe zusammenföllt,  ist  entweder  grösser  oder  kleiner  als  die  senkrecht  darauf  wir- 
kende. Man  bezeichnet  die  Axc  der  grössten  Elasticität  mit  a,  die  der  kleinsten 
mit  c.  —  Bei  den  einaxigen  Krystallen  muss  die  optische  Axe,  als  krystallogra- 
phische  Haupt-  oder  Yerticalaxe  ihrer  Richtung  nach  fixirt,  flir  jede  Lichtart  oder 
Farbe  dieselbe  Lage  haben,  sie  kann  keine  Dispersion  zeigen. 

Der  ordentliche  Strahl  pflanzt  sich  in  diesen  Krystallen  nach  allen  Richtungen 
hin  mit  gleicher  Geschwindigkeit  fort  und  deshalb  ist  sein  Brechungsquotient  stets 
Consta  nt ,  seine  Strahlenfläche  eine  Kugel;  der  Brechungsquotient  für  den  ausser- 
ordentlichen Strahl  ist  variirend  je  nach  der  Richtung,  in  welcher  dieser  den 
Kry stall  durchläuft,  seine  Strahlenfläche  ein  Rotationsellipsoid;  geht  er  senk- 
recht zur  Hauptaxe  hindurch,  so  ist  die  Differenz  zwischen  beiden  Quotienten  am 
grössten,  sie  nimmt  ab  mit  dem  Winkel,  welcher  mit  der  Hauptaxe  gebildet  wird, 
und  parallel  mit  der  Hauptaxe  (in  welcher  Richtung  ja  beide  Strahlen  in  einen 
zusammenfallen)  ist  der  Brechungsquotient  von  E  gleich  dem  von  0. 

Alle  Strahlen,  die  symmetrisch  um  die  Hauptaxe  gruppirt  sind,  besitzen  gleiche 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit.  Man  bezeichnet  den  Brechungsquotienten  von  0 
mit  (u,  denjenigen  des  ausserordentlichen  Strahls,  welcher  sich  senkrecht  zur  Haupt- 
axe fortpflanzt,  mit  e.  —  Selbstverständlich  sind  sowohl  cd  als  s  abhängig  von  der 
Wellenlänge  und  ihr  Werth  wechselt  daher  mit  der  Farbe  des  Lichtes. 

Nennt  man  o  die  Geschwindigkeit  des  ordentlichen  Strahls  und  e  die  Ge- 
schwindigkeit desjenigen  ausserordentlichen  Strahls,  welcher  sich  in  der  Richtung 

1  'I 

senkrecht  zur  optischen  Axe  fortbewegt ,  so  ist  o  =  —  und  c  =  —    Man  unter- 

0)  e 
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Fig.  260. 
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scheidet   nun   die    doppeltbrechenden    einaxigen    Krystalle    als   (vgl.   Fig.   260 
u.  264): 

negative  (repulsive),  wenn  in  den  Krystallen  die  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit in  der  Richtung  der  Uauptaxe  kleiner  ist,  als  in  der  Richtung  senkrecht  dazu; 
in  ihnen  ist  also  o  <C  e  und  ci>  ^  s;  z.  B.  der  Kalkspath,  bei  welchem  cd  =  1,654 
und  s  (senkrecht  auf  die  Hauptaxe)  =  4,483.  Bei  den  negativen  Krystallen  ist  die 
Aetherelasticität  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  ein  Maximum  und  c^=^  o,.  Bei 
ihnen  stellt  die  innere  Strahlenfläche  eine  Kugel  dar  (für  0),  die  äussere  ein  senk- 
recht auf  die  optische  Axe  abgeplattetes  Rotationsellipsoid  (für  £[),  welche  sich  beide 
an  den  Enden  der  Hauptaxe  berühren,  die  hier  a  entspricht. 

positive  (attractive),  wenn  in  ihnen 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in  der 
Richtung  der  Hauptaxe  grösser  ist  als  in 
der  Richtung  senkrecht  dazu;  in  ihnen 
ist  daher  o  >  c  und  e  >  o>;  hierher  gehört 
z.  B.  der  Quarz,  bei  welchem  a>  =  4,548 
und  s  (senkrecht  auf  die  Hauptaxe)  =  4 ,558. 
Bei  diesen  positiven  Krystallen  ist  die 
Elasticität  des  Aethers  in  der  Richtung  der 
HaupUixe  ein  Minimum  und  c  =  c.  Sie 
besitzen  als  innere  Strahlenfläche  oder  In- 
dicatrix  ein  nach  der  optischen  Axe  in  die 
Länge  gestrecktes  RotationselUpsoid  (für 
£),  als  äussere  eine  Kugel  (für  0) ,  welche 
sich  beide  an  den  Enden  der  hier  c  ent- 
sprechenden Hauptaxe  berühren.  —  Dieser  Gegensatz  zwischen  positiv  und  negativ 
bedingt  den  sog.  »optischen  Charakter«. 

Da  o>  und  s  für  verschiedene  Farben  verschiedene  Werthe  haben,  so  muss  auch 
die  Strahlenfläche  für  eine  andere  Farbe  eine  andere  Krümmung,  d.  h.  einen  an- 
deren Werth  der  Rotations-  und  der  äquatorialen  Axe  besitzen;  so  kann  es  selbst  der 
Fall  sein,  dass  ein  Krystall  für  eine  Farbe  optisch  positiv,  für  eine  andere  optisch 
negativ  ist;  die  Rotationsaxe,  im  ersteren  Fall  die  längere,  im  zweiten  die  kürzere  des 
EUipsoids,  bleibt  aber  als  Hauptaxe  der  Richtung  nach  constant  für  alle  Farben. 

Für  jede  Krystall-  oder  Spaltungsfläche,  welche  als  Eintrittsfläche  des  Lichtes 
dient,  versteht  man  unter  dem  optischen  Hauptschnitt  diejenige  Ebene,  welche 
nuf  solcher  Fläche  normal  und  zugleich  der  optischen  Axe  parallel  ist^).  Der 
ordentliche  Strahl  führt  hier  seine  Schwingungen  senkrecht  zum  optischen  Haupt- 
schnitt aus,  der  ausserordentliche  schwingt  in  dem  optischen  Hauptschnitt. 

§  4  04.  OptiBch-zweiaxige  Krystalle.  Die  Krystalle  des  rhombischen,  mono- 
klinen  und  triklinen  Systems  erweisen  sich  ebenfalls  als  doppeltbrechend ,  doch 
weichen  hier  beide  Strahlen  von  den  Gesetzen  der  gewöhnlichen  Brechung  ab ,  in- 
dem sie  beide  einen  mit  der  Richtung  variabeln  Brechungsquotienten  besitzen. 


A.\. 


Fig.  261. 


\)  Von  dem  optischen  Hauptschnitt  gilt  dasselbe  wie  von  den  optischen  Axen;  er  ist  nicht 
eine  einzelne  Ebene,  sondern  die  durch  solche  Ebene  bestimmte  Richtung,  welcher  unendlich 
viele  Ebenen  parallel  liegen. 
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^0  dass  in  ihnen  eigentlich  gar  kein  ordentlicher  Strahl  mehr  vorhanden  ist. 
Zwei  Richtungen,  die  beiden  optischen  Axen,  gibt  es  hier,  nach  welchen  keine 
Doppelbrechung  erfolgt,  indem  die  beiden  Strahlen  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
und  Schwingungsrichtung  hindurchgehen  i). 

In  den  Erystallen  dieser  Systeme  ohne  Hauptaxe  setzt  man  drei  Axen  von 
abweichender  optischer  Elasticität  voraus,  von  welchen  man  die  Axe  der  grössten 
ElasticitSt  mit  a,  die  der  mittleren  mit  b,  die  der  kleinsten  mit  c  bezeichnet.  Diese 
drei  rechtwinkelig  auf  einander  stehenden  optischen  Elasticitätsaxen  fallen  in  ihrer 
Richtung  nur  in  so  weit  mit  den  krystallographischen  Axen  zusammen,  als  diese 
letzteren  Symmetrieaxen  sind,  woraus  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den 
rhombischen,  monoklinen  und  triklinen  Erystallen  folgt.  Eine  Ebene,  welche  durch 
je  zwei  Elasticitätsaxen  gelegt  wird,  nennt  man  einen  Hauptschnitt  der  Strahlen- 
fläche, deren  es  demnach  drei  gibt.  Diese  Elasticitätsoberfläche  (Indicatrix)  in  den 
optisch-zweiaxigen  Erystallen  ist  ein  dreiaxiges  Ellipsoid,  bei  welchem  sowohl 
Längsschnitte  als  Querschnitt  Ellipsen  sind.  Als  Erystalle  ohne  Hauptr-Symmetrie- 
ebene  können  sie  ja  keine  Ebene  besitzen,  in  denen  optische  Gleichheit  nach  allen 
Richtungen  staltfindet,  also  auch  keine  Ebene,  mit  welcher  die  optische  Elasticitäts- 
fläche  einen  kreisförmigen  Durchschnitt  bilden  würde.  Entsprechend  den  drei 
Elasticitätsaxen  hat  man  bei  den  optisch-zweiaxigen  Erystallen  auch  drei  verschie- 
dene Haupt-Brechungsquotienten  a,  ß,  y  zu  unterscheiden;  a  ist  der  Brechungs- 
quotient für  solche  Strahlen,  welche  sich,  indem  die  Vibrationen  parallel  a  gehen, 
senkrecht  zu  a  fortpflanzen,  ß  derjenige  fQr  die  parallel  t  schwingenden  und  sich 
senkrecht  zu  b  fortpflanzenden  Strahlen,  y  der  für  diejenigen,  welche  parallel  c 
schwingen  und  sich  rechtwinkelig  zu  c  fortpflanzen.  Die  Richtung  der  grössten 
Geschwindigkeit  stimmt  überein  mit  dem  Quotienten  der  geringsten  Brechung  und 
umgekehrt. 

Die  optischen  Axen  bilden  in  diesen  Erystallen  mit  einander  einen  Winkel, 

welcher  nicht  nur  in  den  verschiedenen 
Mineralsubstanzen,  sondern  auch  oft  in  den 
verschiedenen  Varietäten  einer  und  der- 
selben Art  sehr  abweichende  Werthe  hat. 
Der  Winkel  ist  meist  verschieden  von  90°, 
daher  einerseits  ein  spitzer  (2V'a),  ander- 
seits ein  stumpfer (2 Fo).  Eine  den  spitzen 
Winkel  der  optischen  Axen  halbironde 
Linie  nennt  man  die  Bisectrix  (schlecht- 
hin), die  optische  Mittellinie,  die  erste  oder 
spitze  Mittellinie;  die  Halbirun^slinie 
des  stumpfen  Winkels  bezeichnet  man  als 
stumpfe  Bisectrix,  als  zweite  oder  stumpfe  Mittellinie.  Die  beiden  Mittellinien 
liegen  daher  i  n  der  Ebene  der  optischen  Axen  und  sind  senkrecht  auf  einander. 
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Fig.  262. 


K)  Wenn  auch  ia  der  Richtung  von  je  einer  dieser  optischen  Axen  hier  ebenfalls  keine 
Doppelbrechung  stattfindet,  so  besteht  doch  der  Unterschied  gegen  die  in  der  vorigen  Abtheilung 
allein  vorhandene  einzige  optische  Axe,  dass  durch  letztere  unendlich  viele  Hauptschnitte  gelegt 
werden  können,  während  hier  durch  je  eine  der  beiden  optischen  Axen  nur  ein  Hauptschnitt  geht. 
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Senkrecht  auf  der  Ebene  der  optischen  Axen  steht  die  sog.  optische  Normale. 
Die  beiden  Mittellinien  und  diese  Normale  sind  die  drei  Elasticitätsaxen.  Immer 
ist  die  optische  Normale  auch  die  Axe  der  mittleren  Elasticität  (b),  während  ab- 
wechselnd in  den  verschiedenen  Krystallen  die  beiden  Mittellinien  mit  den  Axen 
der  grössten  oder  der  kleinsten  ElasticitSt  zusammenfallen  (Fig.  262).  Entspricht 
die  Bisectrix  (die  spitze  Mittellinie)  der  Axe  der  grössten  ElasticitSt  (a),  so  beisst  der 
Krystall  negativ  (Aragonit,  Borax),  coincidirt  sie  mit  derjenigen  der  kleinsten 
ElasticitSt  (c),  so  ist  der  Krystall  ein  positiver  (Topas,  Schwerspath,  Gyps)!). 

Da  die  Grösse  des  Winkels  der  optischen  Axen  (und  des  Winkels,  den  jede 
von  ihnen  mit  einer  Bisectrix  bildet)  von  dem  YerhSltniss  der  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeiten a  :  6  :  c  (oder  von  dem  YerhSltniss  der  Hauptbrechungsquotienten 
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a  :  ß  :  Y  ==  —  *  ~r  '  — ^  abhängt  und  da  das  YerhSltniss  dieser  Grössen  mit  der 

Wellenlänge  des  Lichtes  variirt,  so  sind  auch  die  Winkel  der  optischen  Axen  für 
die  verschiedenen  Arten  homogenen  Lichtes  (oder  die  verschiedenen  Farben)  nicht 
einander  gleich.  Diese  Erscheinung,  welche  bei  allen  optisch-zweiaxigen  Krystallen 
auftritt,  nennt  man  die  Dispersion  der  optischen  Axen.  Beim  Aragonit  z.  B., 
bei  welchem  übrigens  die  Differenzen  nicht  sehr  erheblich  sind ,  betrSgt  der  wirk- 
liche Winkel  der  optischen  Axen  für:  roth  48°  40',  gelb  48<^  42',  grün  48*>  48';  blau 
48""  84';  beim  Kryollth  der  scheinbare  Winkel  derselben  in  Luft  für:  roth  58°  50', 
gelb  59°  24',  blau  60°  4  0'. 

Da  der  Winkel  der  optischen  Axen  in  verschiedenen  Varietäten  einer  und  dersel- 
ben optisch-zweiaxigen  Substanz  bei  derselben  Lichtart  sehr  verschieden  sein  kann, 
wie  solches  z.  B.  für  den  Topas  und  den  Glimmer  in  sehr  auffallender  Weise  der  Fall 
ist,  so  ISsst  er  sich  auch  nicht  mit  Sicherheit  als  ein  Merkmal  zur  Unterscheidung  be- 
nutzen. Wie  zuerst  Mitscherlich  beobachtete,  ändert  er  sich  sogar  mit  der  Temperatur, 
z.  B.  beim  Gyps,  dessen  optische  Axen  bei  der  Erhitzung  auf  70°  zu  einer  einzigen 
zusammenfallen  und  bei  gesteigerter  Temperatur  in  einer  rechtwinkelig  zur  ersteren 
gelegenen  Ebene  wieder  auseinandergehen.  Beim  Glauberit,  dessen  Axenwinkel  sehr 
klein  ist,  tritt  schon  zwischen  4  7°  und  58°  C.  successive  für  violettes,  blaues  u.  s.  w. 
bis  rothes  Licht  die  Einaxigkeit  beryor.  Im  Adular  vom  St.  Gotlbard  verkleinert  sich 
der  Axenwinkel  bei  der  Erwärmung,  wird  hierauf  Null  und  bei  S00°  Temperatur  haben 
die  wieder  auseinandergegangenen  Axen  eine  zu  deren  anfänglicher  Ebene  senkrechte 
Lage  angenommen;  bei  der  Abkühlung  kehrt  Alles  wieder  in  rückläufiger  Reihenfolge 
zum  ursprünglichen  Zustand  zurück;  nach  einer  bis  zur  Rothgluth  fortgesetzten  Er- 
hitzung bleibt  aber  die  erfolgte  Veränderung  bei  der  Erkaltung  permanent.  Auch  hat 
Des  Cloizeaux  gezeigt,  dass  ein  und  derselbe  Ortboklaskrystall  bei  derselben  Tempe- 
ratur, in  verschiedenen  seiner  Spaltungslamellen,  ganz  ausserordentliche  Verschieden- 
heiten des  Neigungswinkeis  der  optischen  Axen  erkennen  lässt.  —  Ebenso  ist  in  ge- 
wissen optisch-zweiaxigen  Krystallen  die  Lage  der  optischen  Axenebene  nicht  immer 


4)  Denkt  man  sich  in  einem  negativen  zw eiaxigen  Krystall  den  durch  die  spitze  Bisectrix 
'=  a)  halbirten  Axenwinkel  immer  kleiner  und  zuletzt  gleich  Null  werdend,  so  fallen  die  opti- 
schen Axen  mit  a  zusammen  und  es  ergibt  sich  die  BescbafTenheit  eines  negativen  einaxigen 
Krystalls ,  in  welchem  die  einzige  optische  Axe  abermals  die  Axe  (a)  der  grössten  Elasticität  ist 
und  f>  alsdann  &=  c  wird.  Dieselbe  Vorstellung  geleitet  von  einem  positiven  zweiaxigen  Krystall 
auf  einen  positiven  einaxigen ,  dessen  Hauptaxe  zugleich  die  Axe  der  kleineren  Elasticität  c  ist. 
Die  optisch-einaxigen  (tetragonalen  und  hexagonalen)  Krystalle  stellen  also  gewissermassen 
die  Specialfälle  der  optisch-zweiaxigen  dar,  dass  entweder  c  8  B  (Charakter — ]  oder  a  b=  B 
Charakter  -|-)  ist. 
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constani;  yielmehr  schwankt  sie  bisweilen  zwischen  zwei  auf  einander  rechtwinke- 
ligen Richtungen;  ja  es  kommt  sogar  vor,  dass  die  Axen  der  verschiedenen  Farben 
in  zwei  verschiedenen,  jedoch  aufeinander  rechtwinkeligen  Ebenen  liegen,  wie  dies 
z.  B.  am  Orthoklas,  Stilbit,  Prehnit  u.  a.  Mineralien  beobachtet  wird. 

Im  rhombischen  System  fallen  die  drei  ungleichwerthigen  rechtwinkeligen 
optischen  Elasticitatsaxen  a]>6>>c  ihrer  Richtung  nach  fQr  alle  Farben  und  Tem- 
peraturen mit  den  krystallographischen  zusammen,  ohne  dass  jedoch  bei  der  her- 
gebrachten willktirlichen  Aufstellung  der  Krystalle  auch  die  längste  Krystallaxe 
^lit  der  Axe  der  grössten  Elasticität  zu  coinddiren,  oder  a  der  Brachydiagonale  [a], 
6  der  Makrodiagonale  (6),  c  der  Verticalaxe  (c]  zu  entsprechen  braucht.  Stets  ist 
also  eine  krystallographische  Axe  die  Schwingungsrichtung  der  grössten,  eine 
andere  die  der  kleinsten,  die  dritte  diejenige  der  mittleren  Lichtgeschwindigkeit. 
So  ist  z.  B.  im  Olivin  (wo  die  optischen  Axen  in  der  Basis  liegen,  und  die  Brachy- 
diagonale deren  spitzen  Winkel  von  87*^  46'  halbirt)  a  =  6,  b  =  c,  c  =  a.  Die 
Axe  der  kleinsten  und  der  grössten  Elasticität  halbiren  die  Winkel  der  optischen 
Axen,  zwei  der  krystallographischen  Axen  sind  also  hier  die  Mittellinien,  und  die 
Ebene  der  optischen  Axen  ist  stets  parallel  einem  der  drei  krystallographischen 
Axenebenen  (Pinakoide)  —  alles  entsprechend  den  Symmetrieverhältnissen  dieses 
Systems,  in  welchem  die  3  Hauptschnitte  der  Wellenfläche  (Indlcatrix]  identisch 
sind  mit  den  3  krystallographischen  Axenebenen.  Die  Dispersion  der  optischen 
Axen  findet  dergestalt  statt,  dass  dieselben  flir  alle  Strahlen  genau  symmetrisch 
zur  Bisectrix  liegen ;  eine  Dispersion  (veränderliche  Lage]  der  Elasticitatsaxen  kann 
hier  nicht  eintreten,  da  sie  zugleich  krystallographische  Axen  sind. 

Im  rhombischen  System  können  daher  folgende  Fälle  vorkommen : 

Optische  Axenebene  parallel  OP;  alsdann  Je^^^e^^er  a  =  0,  6  =  cK  ^  j, 
'^  '^  '  (oder  a  =  c,  ö  =  a/ 

Optische  Axenebene  par.ooPoo;  alsdann  /entweder  c  =  üy  b  =  c\      ^  ^ 

1  oder  c  =  c,  6  =  af 

Optische  Axenebene  par.  ooPoo:  alsdann  Jentweder  c  =  a,  a  =  cW^I^ 
.     .  (oder  c  5=  c,  o  =  a/ 

Im  monoklinen  System  fällt  nur  noch  die  Orthediagonale  (die  auch  krj- 
stallographisch  bevorzugte  einzige  Axe  der  Symmetrie)  mit  einer  der  drei  optischen 
Elasticitatsaxen  zusammen,  die  beiden  anderen  liegen  zwar  innerhalb  der  zur 
Orthodiagonale  senkrecht  stehenden  Symmetrieebene  (dem  Elinopinakoid),  stehen 
aber  hier  zu  den  krystallographischen  Axen  nicht  mehr  in  einer  gesetzmässigen 
Beziehung  und  verändern  in  dieser  Ebene  ihre  Lage  mit  der  Farbe  des  Lichtes  und 
der  Temperatur  (Dispersion  der  Elasticitatsaxen).  Hier  ist  nur  noch  ein  Haupt- 
schnitt der  Wellenfläche  (Indicatrix)  mit  der  einzigen  geometrischen  Symmetrie- 
ebene, nämlich  oo^oo  identisch.  Die  Orthodiagonale  ist  natürlich  Elasticitätsaxe 
für  Licht  jeder  Wellenlänge  und  kann  als  solche  keine  Dispersion  erleiden.  Die 
Ebene  der  optischen  Axen  ist  hier  entweder  parallel  oder  rechtwinkelig  zu 
der  Symmetrieebene.    Daraus  ergeben  sich  folgende  Fälle: 

1.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  in  der  Sjuimetrieebene  og"Roo,  welche 
demzufolge  auch  die  spitze  und  stumpfe  Bisectrix,  die  Axe  der  kleinsten  und 
grössten  Elasticität  enthält,  während  die  Orthodiagonale  b  die  Axe  der  mitt- 
leren Elasticität  i  darstellt  und  optische  Normale  ist.  Die  Lage  der  optischen 
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Axen  und  deren  Bisectricen  gegen  die  krystallographische  Yerticalaxe  und 
Klinodiagonale  ist  nicht  auf  ein  allgemeines  Gesetz  zurückzuführen,  sondern 
lässt  sich  jedesmal  nur  durch  das  Experiment  feststellen  (Gyps,  Diopsid, 
Epidot). 

2.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  senkrecht  auf  der  Symmetrieebene. 
Dabei  geht  entweder 

a)  die  spitze  Bisectrix  parallel  der  Orthodiagonale;  die  stumpfe  Bisectrix 
und  die  optische  Normale  fallen  in  die  Symmetrieebene  (Borax,  Heu- 
landit};  oder  es  steht 

b)  die  spitze  Bisectrix  senkrecht  auf  der  Orthodiagonale,  während  die 
stumpfe  mit  der  letzteren  zusammenfallt  (Orthoklas). 

Die  Orthodiagonale  fungirt  also  entweder  als  optische  Normale  (Fall  4),  oder 
als  spitze  Bisectrix  (Fall  Sa),  oder  als  stumpfe  Bisectrix  (Fall  2b];  eine  andere 
Orientirung  ist  nicht  möglich. 

Für  die  triklinen  Krystalle,  in  welchen  man  auch  drei  auf  einander  senk- 
rechte Elasticitätsaxen  annimmt,  lässt  sich  im  Allgemeinen  gar  keine  bestimmte 
Relation  zwischen  der  Lage  der  optischen  Axenebene  und  den  krystallographischen 
Axen  aufstellen ,  weil  letztere  ja  nur  ganz  willkürlich  gewählte  Coordinaten  sind ; 
deshalb  muss  in  jedem  concreten  Falle  die  Auffindung  der  Axenebene,  der  optischen 
Axen  und  ihrer  Mittellinien  durch  Experimente  versucht  werden.  Die  optischen 
Elasticitätsaxen  haben  hier  sämmtlich  für  jede  Farbe  und  fOr  jede  Temperatur  eine 
etwas  andere  Lage.  Die  Elasticitätsellipsoide  für  Licht  von  verschiedener  Wellen- 
länge besitzen  daher  keine  Axe  mehr  gemeinsam. 

Davon,  dass  an  mehren  Mineralien,  welche  sich  ihrer  Krystallform  nach  optisch- 
einaxig  verhalten  sollten,  dennoch  Erscheinungen  nachgewiesen  worden  sind,  wie  sie 
eigentlich  nur  in  optisch-zweiaxigen  Krystallen  zu  erwarten  sein  würden,  wird  später 
die  Rede  sein  (§  4  i  5). 

Des  Cloizeaux  untersuchte  (Comptes  rend.  T.  62.  4  866.  988)  den  Einfluss  hoher 
Temperaturen  auf  die  optischen  Eigenschaften  doppellbrechender  Krystalle  und  ge- 
langte dabei  wesentlich  auf  folgende  Resultate  (vgl.  auch  Mallardy  Bull.  soc.  min.  V. 
4882.  4ii): 

4)  Eine  Erwärmung  von  4  0  bis  4  90^G.  scheint  ohne  Einfluss  auf  die  optisch-ein- 
axigen  Krystalle  zu  sein; 

%)  in  den  Krystallen  des  rhombischen  Systems  ändert  sich  dabei  der  Win- 
kel der  optischen  Axen,  bald  mehr,  bald  weniger;  die  krystallographischen 
Axen  hören  aber  niemals  auf,  optische  Elasticitätsaxen  zu  sein ; 

3)  in  den  Krystallen  des  monoklinen  Systems  ändert  sich  nicht  nur  der 
Winket  der  optischen  Axen,  sondern  auch  meist  die  Ebene,  in  welcher  sie 
liegen,  dafern  sie  nicht  die  Symmetrieebene  ist;  das  dreiaxige  Elasticitäts- 
ellipsoid  vermag  sich  daher  um  die  Orthodiagonale  zu  drehen,  wobei  demge- 
mäss  zwei  Elasticitätsaxen  ihre  Lage  verändern; 

i)  in  den  Krystallen  des  triklinen  Systems  geben  sich  kaum  bemerkbare  Aen- 
derungen  in  der  Lage  der  Axen  zu  erkennen. 

§105.  Polarisation  des  Liclites.  Unter  der  Polarisation  des  Lichtes 
versteht  man  eine  eigenthümliche  Modification  desselben ,  vermöge  welcher  seine 
fernere  Reflexions-  oder  Transmissionsfähigkeit  nach  gewissen  Seiten  hin  theilweise 
oder  gänzlich  aufgehoben  wird.    In  einem  polarisirten  Strahl  finden  die  transver- 
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salen  Schwingungen  sämmtlicher  Aetheriheilchen  nur  in  paralleler  Richtung,  dem- 
nach nur  in  einer  einzigen  (zu  einer  Fortpflanzungsrichtung  senkrechten)  Ebene 
statt,  während  ein  nicht  polarisirter  gewöhnlicher  sich  nach  allen  Seiten  rings  um 
seine  Gangrichtung  gleichartig  verhält,  also  bei  ihm  die  Aethertheilchen  in  unend- 
lich vielen  Richtungen  schwingen.  Man  kann  das  Licht  sowohl  durch  Reflexion  als 
auch  durch  Transmission  polarisiren. 

Lässt  man  z.  B.  einen  Lichtstrahl  auf  einen  an  seiner  Rückseite  geschwärzten 
Glasspiegel  unter  dem  Einfallswinkel  von  54^^  auffallen,  so  zeigt  er  sich  nach  der  Re- 
flexion mehr  oder  weniger  vollkommen  polarisirt.  Er  hat  nämlich  seine  fernere  Re- 
flexionsfähigkeit  total  verloren,  sobald  man  ihn  mit  einem  zweiten  Spiegel  (dem  Prü- 
fungsspiegel] unter  demselben  Einfallswinkel  dergestalt  auffängt,  dass  die  Reflexions- 
ebenen beider  Spiegel  auf  einander  rechtwinkelig  sind.  Dagegen  findet  noch  eine 
vollständige  Reflexion  statt,  wenn  beide  Reflexionsebenen  einander  parallel  sind ;  sowie 
eine  partielle  Reflexion,  wenn  beide  Ebenen  irgend  einen  Winkel  bilden,  der  zwischen 
0^  und  90^  liegt.  —  Man  nennt  die  Reflexionsebenen  beider  Spiegel  auch  die  Pola- 
risationsebenen derselben,  und  sagt,  das  Licht,  welches  vom  ersten  Spiegel  reflec- 
tirt  wird,  sei  nach  der  Richtung  der  Reflexionsebene  desselben  polarisirt,  oder  habe 
seine  Polarisationsrichtung  nach  dieser  Ebene.  Derogemäss  lässt  sich  die  That- 
sache  des  Fundamentalversuchs  auch  allgemein  so  darstellen:  wenn  ein  durch  Re- 
flexion polarisirter  Lichtstrahl  eine  zweite  polarisirende  Spiegelfläche  trifit,  so  wird 
er  im  Maximum  oder  Minimum  der  Intensität  reflectirt,  je  nachdem  die  beiden  Pola- 
risationsebenen parallel  oder  rechtwinkelig  sind. 

Unter  dem  Polarisationswinkel  einer  reflectirenden  Substanz  versteht  man 
denjenigen  Einfallswinkel  des  Lichtes,  bei  welchem  die  Polarisation  desselben  mög- 
lichst vollkommen  erfolgt;  so  ist  also  64^^  der  Polarisationswinkel  für  gewöhnliches 
Spiegelglas;  für  andere  Substanzen  hat  er  andere  Werthe.  —  tretest  er  fand,  dass  der- 
jenige Einfallswinkel  der  Polarisationswinkel  (p)  ist,  bei  welchem  der  reflectirte  Strahl 
auf  dem  gebrochenen  senkrecht  steht;  tang  p  =  dem  Brechungsquotienten. 

Das  Licht  kann  aber  auch  durch  Transmission  oder  Brechung  polarisirt  werden. 
Lässt  man  z.  B.  auf  ein  System  von  parallelen  Glasplatten  einen  Lichtstrahl  unter  54|^^ 
einfallen,  so  wird  sich  nicht  nur,  wie  eben  gezeigt,  der  reflectirte  Strahl,  sondern 
auch  der  transmittirte  Strahl  polarisirt  erweisen.  Allein  die  Polarisations- Rich- 
tung beider  Strahlen  ist  wesentlich  verschieden,  indem  der  reflectirte  Strahl  nach  einer 
Parallel  ebene,  der  transmittirte  Strahl  dagegen  nach  einer  Normalebene  der  Ein- 
fallsebene polarisirt  ist;  man  sagt  daher,  dass  beide  Lichtstrahlen  auf  einander  recht- 
winkelig polarisirt  sind. 

Auch  eine  jede  Doppelbrechung  des  Lichtes  ist  zugleich  mit  einer  Pola- 
risation desselben  verbunden,  indem  beide  Strahlen,  sowohl  0  als  E,  jedoch 
beide  auf  einander  rechtwinkelig,  und  zwar  0  nach  einer  Parallelebene,  E 
nach  einer  Normalebene  des  optischen  Hauptschnitts  der  Eintrittsfläche  polarisirt 
sind.  Der  ordentliche  Strahl  schwingt  also  senkrecht  zum  Hauptschnitt,  der  ausser- 
ordentliche parallel  zu  demselben  oder  in  demselben.  —  Wenn  jedoch  ein  Licht- 
strahl den  Krystall  in  der  Richtung  einer  optischen  Aie  durchläuft,  so  erfolgt,  zu- 
gleich mit  dem  Ausbleiben  der  Doppelbrechung  auch  keine  Polarisation  des 
Lichtes  und  der  Strahl  verhält  sich  wie  gewöhnliches  (nicht  polarisirtes)  Licht. 

Die  beiden  Strahlen  0  und  £  eines  doppeltbrechenden  Krystalls  verhalten  sich 
also  auf  ähnliche  Weise  zu  einander,  wie  der  reflectirte  und  der  transmittirte  Strahl 
der  Glasplattensäule. 

Ein  jedes  Polarisationsinstrument  besteht  hauptsächlich  aus  zwei  Theilen,  dem 

Polarisator,  welcher  dazu  dient,  gewöhnliches  Licht  in  den  polarisirten  Zustand 
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zu  versetzen,  ihm  nur  eine  einzige  Schwingungsrichtung  zu  verleihen ,  und  sodann 
dem  Analysator,  vermittels  dessen  das  polarisirte  Licht  entweder  für  sich  selbst 
oder  nach  seinem  Durchgang  durch  das  zu  untersuchende  Mineral  bezüglich  der 
mit  ihm  vorgegangenen  Veränderungen  geprüft  wird.  Als  Polarisator  kann  im  All- 
gemeinen ein  reflectirender  Spiegel,  ein  das  Licht  transmittirender  Glasplattensatz 
verwandt  werden.  Bei  den  hier  in  Frage  kommenden  Instrumenten  pflegt  man 
sich  aber  dazu  eines  doppeltbrechenden  Mediums  zu  bedienen ,  welches  von  dem 
eintretenden  Lichtstrahl  in  anderer  als  der  Richtung  einer  optischen  Axe  durch- 
laufen wird;  jener  Strahl  liefert  dabei  durch  Doppelbrechung  zwei  polarisirte  Strah- 
len, von  denen  der  eine  entfernt  werden  muss.  Man  erreicht  dies  durch  die  farb- 
losen und  durchsichtigen  sog.  NicoPschen  Prismen  (Nicols),  von  denen  eines  als 
Polarisator,  ein  anderes  als  Analysator  dient.  Ein  solches  Prisma  wird  aus  zwei 
eigentbümlich  geschliflenen,  mit  Ganadabalsam  zusammengekitteten  Kalkspath- 
stücken  hergestellt.  Dasselbe  hat  die  Eigenschaft,  von  den  zwei  Strahlen,  in  welche 
ein  auffallender  Lichtstrahl  gespalten  wird,  nur  einen,  und  zwar  den  ausserordent- 
lichen Strahl  im  vollkommen  polarisirten  Zustande  hindurchzulassen,  während  der 
ordentliche  Strahl  an  der  Balsamschicht  total  reflectirt  und  durch  die  geschwärzten 
Seiten  des  Prismas  absorbirt  wird.  Gehen  die  optischen  Hauptschnitte  zweier 
hintereinander  befindlicher  Nicols  parallel,  so  ist  das  Gesichtsfeld  hell,  denn 
der  aus  dem  ersten  Nicol  (dem  Polarisator)  austretende  einzige  polarisirte  Strahl  f, 
welcher  parallel  der  Hauptaxe  schwingt,  kann  in  dem  zweiten  Nicol  (dem  Analy- 
sator) keine  Zerlegung  erfahren,  sondern ^muss  diesen  letzteren  wieder  als  ausser- 
ordentlicher Strahl  mit  unveränderter  Schwingungsrichtung  durchlaufen.  Stehen 
die  Uauptschnitte  der  beiden  Nicols  aber  senkrecht  (gekreuzt),  so  erscheint  das 
Gesichtsfeld  dunkel;  in  diesem  Falle  gelangt  nämlich  der  aus  dem  Polarisator 
kommende  ausserordentliche  Strahl  mit  Schwingungen  in  den  Analysator,  welche 
senkrecht  zu  dessen  Hauptschnitt  stehen,  d.  h.  er  tritt  in  ihn  als  ordentlicher  Strahl 
ein,  und  muss  demzufolge  seitlich  reflectirt  und  als  solcher  gänzlich  vernichtet 
werden.  Je  kleiner  der  Winkel  der  beiden  Nicolhauptschnitte  ist,  desto  heller,  je 
mehr  er  sich  90^  nähert,  desto  dunkler  erscheint  das  Gesichtsfeld.  —  Neuerlich 
hat  man  den  polarisirenden  Prismen  auch  wohl  eine  etwas  abweichende  Construc- 
tion  gegeben,  wodurch  aber  das  Wesentliche  ihrer  Wirkung  nicht  verändert  wird*). 
Die  hierher  gehörigen  Untersuchungen  werden  entweder  im  parallelen  oder 
im  CO nvergent en  polarisirten  Licht  ausgeführt.  Das  erstere  wird  erzeugt,  in- 
dem man  mit  einem  gewöhnlichen  Mikroskop  eine  Polarisationsvorrichtung  in  der 
Weise  verbindet,  dass  der  polarisirende  Nicol  in  fixer  Stellung  von  unten  her  in  den 
Objecttisch  eingeführt  wird,    während  man  den  analysirenden  Nicol  entweder 


4}  Platten  des  hexagonalen  Turmalins,  welche  der  Hauptaxe  parallel  geschliffen  sind,  erlan- 
gen bei  einem  gewissen  Grade  der  Verdickung  ebenfalls  die  Eigenschaft,  dass  von  den  beiden  in 
ihnen  durch  Doppelbrechung  entstandenen  Strahlen  nur  der  Strahl  £,  welcher  nach  OR  polarisirt 
ist,  durchgelassen  wird,  indem  0  innerhalb  des  Minerals  zur  Absorption  gelangt.  Der  Turmalin 
]ässt  also  nur  solche  Schwingungen  im  Maximum  durch,  welche  parallel  seiner  Hauptaxe  gerichtet 
sind.  Stehen  die  Hauptaxen  zweier  hinter  einander  in  einer  Zange  befindlicher  Turmalinplatten 
senkrecht  gekreuzt,  so  tritt  der  aus  der  einen  kommende  einzige  Strahl  E  in  die  zweite  als  0 
ein  und  muss  innerhalb  der  letzteren  absorbirt  werden.  Senkrecht  gekreuzte  Turmalinplatten 
wirken  daher  wie  ebenso  gestellte  Nicorsche  Prismen  und  erscheinen  beim  Durchblicken  dunkel. 
Eine  solche  Turmalinzange  hat  den  Nachtheil,  dass  sie  nur  gefärbtes  Licht  liefert. 
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gekreuzt  in  einen  Schlitz  des  Tubus  einführt,  oder  ihn  in  einem  mit  Gradeintheilung 
versehenen  Hut  auf  das  Ocular  oben  aufsetzt.  In  diesem  Falle  gelangt  das  am 
Spiegel  reflectirte  Tageslicht  durch  den  Polarisator  als  schmales  und  daher  fast 
paralleles  Lichtbündel  in  die  Mineralplatte,  welche  also  im  parallelen  poiari- 
sirten  Licht  untersucht  wird. 

Um  nun  anderseits  sowohl  die  Untersuchung  im  convergenten  Licht,  im 
Lichtkegel,  vornehmen  zu  können,  als  auch  ein  grösseres  Gesichtsfeld  zu  erhalten, 
bedient  man  sich  des  sog.  Nörremberg'schen  Polarisationsmikroskops,  dessen 
Gonstruction  im  Wesentlichen  auf  Folgendes  hinauslSufl:  Am  Fuss  eines  verticalen 
Stativs  befindet  sich  als  Polarisator  entweder  eine  Spiegelcombination,  oder  ein 
Glasplattensatz,  eine  Turmali  »platte  oder  ein  Nicol,  wobei  die  drei  letzteren  ihr 
Licht  durch  einen  Erleuchtungsspiegel  beziehen.  Die  parallelen  polarisirten  Strah- 
len werden  in  einem  darauf  folgenden  Linsensatz  von  kurzer  Brennweite  stark  con- 
vergent  gemacht  und  durchsetzen  so  das  unmittelbar  darüber  befindliche  Unter- 
suchungsobject,  aus  welchem  sie  divergent  austreten.  Nun  passiren  sie  ein  weiter 
nach  oben  angebrachtes  zweites  Linsensystem,  welches  sie  wieder  schwächer  con- 
vergent  macht,  und  welches  mit  dem  unteren  ein  möglichst  grosses  Gesichtsfeld, 
übrigens  keine  sehr  bedeutende  Vergrösserung,  gewährt,  weshalb  dieses  Instru- 
ment auch  nur  mit  Unrecht  seinen  Namen  erhielt.  Am  obersten  Ende  des  Rohres 
befindet  sich  noch  eine  Loupe  (Ocular) ,  durch  w^elche  das  entstandene  reelle  Bild 
als  ein  virtuelles  erblickt  wird.  Als  Analysator,  der  wie  die  beiden  Linsensätze 
an  dem  Stativ  verschiebbar  ist,  dient  oben  ein  drehbarer  Nicol,  dessen  Polarisa- 
tionsebene alle  Stellungen  zu  derjenigen  des  Polarisators  annehmen  kann.  —  Ueber 
die  Einrichtung  eines  wirklichen  Mikroskops  als  Instrument  zur  Untersuchung  im 
convergenten  polarisirten  Licht  vgl.  später. 

Tschermak  hat  4885  in  sehr  zweckmässiger  Weise  vorgeschlagen,  das  mit 
Nicols  versehene  Mikroskop,  in  welchem  die  Untersuchung  im  parallelen  polarisir- 
ten Licht  vorgenommen  wird,  Orthoskop,  das  die  Untersuchung  im  convergenten 
Licht  bedingende  Instrument  Konoskop  zu  nennen. 

§  1 06.  UntersachuDgen  im  parallelen  polarisirten  Licht  Dieselben  be- 
zwecken :  i )  einfachbrechende  und  doppeltbrechende  Blättchen  zu  unterscheiden, 
sowie  2)  in  den  letzteren  die  Lage  der  Elasticitätsaxen  gegen  die  krystallographi- 
schen  Axen  zu  bestimmen  und  somit  das  Erystallsystem  abzuleiten,  auch  3)  den 
relativen  Werth  der  Elasticitätsaxen,  den  sog.  optischen  Charakter  zu  bestimmen. 

•  Unterschied  von  ein  fach- und  doppeltbrechenden  dünnen  Mineral- 
blättchen  im  weissen  parallelen  polarisirten  Licht.  Aufsuchung  der 
Lage  der  Elasticitätsaxen.  Zu  diesen  Untersuchungen  dient,  wie  erwähnt, 
das  gewöhnliche  mit  Nicols  versehene  Mikroskop,  an  welchem  sich  ein  graduirter, 
mit  Nonius  versehener,  horizontal  drehbarer  Tisch  befindet,  um  dem  Object  eine 
verschiedene  Lage  gegen  die  Polarisationsebene  ertheilen  zu  können.  Wird  nun 
ein  dünnes  planparalleles  Blättchen  eines  einfach-brechenden  Minerals  (regulären 
Krystalls  oder  amorphen  Körpers)  auf  den  Objecttisch  zwischen  beide  Nicols  ge- 
bracht, deren  Hauptschnitte  oder  Polarisationsebenen  gekreuzt  sind,  so  wird 
das  Object  völlig  dunkel  erscheinen  wie  in  diesem  Falle  das  Gesichtsfeld  selbst, 
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da  jene  isotrope  Substanz  die  SchwingungsrichtuDg  des  durchgehenden  polarisirten 
Lichtes  nicht  alterirt.  Da  die  Aetherelasticität  darin  nach  allen  Directionen  hin 
gleich  ist,  so  wird  auch  dadurch,  dass  man  dasselbe  BlSttchen  um  seine  eigene 
Axe  dreht,  oder  dadurch,  dass  man  eine  von  dem  Mineral  in  anderer  Richtung 
gewonnene  Lamelle  unterschiebt,  keinerlei  Veränderung  eintreten.  Wenn  um- 
gekehrt durch  die  parallele  Stellung  beider  Nicolhauptschnitte  das  Gesichtsfeld 
hell  erscheint,  so  wird  das  zwischengeschobene  Blättchen  keine  andere  Farbe  auf- 
weisen, als  es  auch  im  gewöhnlichen  Licht  besass. 

Genau  so  wie  einfachbrechende  Lamellen  verhalten  sich  zwischen  gekreuzten 
(und  parallelen)  Nicols  diejenigen  von  doppeltbrechenden  einaxigen Substanzen, 
welche  senkrecht  zu  der  optischen  Axe  geschnitten  sind.  Für  Strahlen,  welche 
parallel  der  einzigen  Hauptaxe  den  Krystall  durchlaufen,  erfolgt  weder  eine  Zer- 
legung noch  eine  Polarisation,  sondern  sie  gehen  in  dieser  Richtung  genau  mit  dem- 
selben Verhalten  hindurch,  wie  durch  ein  überhaupt  isotropes  Medium.  Da  der 
durchfallende  Strahl  hier  keine  Doppelbrechung  erleidet  und  somit  nicht  zwei 
Strahlen  in  ihnen  zur  Interferenz  gelangen  können,  so  erscheinen  sie  bei  gekreuz- 
ten Nicols  dunkel  und  bleiben  dunkel  bei  einer  vollen  Horizontaldrehung  um  die 
eigene  Axe.  Die  Frage,  ob  ein  solcher  einfachbrechender  Schnitt  ein  basischer 
eines  einaxigen  Minerals  ist,  oder  einem  isotropen  angehört,  kann,  wenn  nur  er 
aliein  vorliegt,  erst  im  convergenten  polarisirten  Licht  entschieden  werden. 

Da  im  tetragonalen  und  hexagonalen  System  die  Basis  die  einzige  Form  ist, 
welche  nur  aus  einem  parallelen  Frächenpaar  besteht,  welcher  also  auch  eine  ein- 
zelne Spaltungsfläche  allein  entsprechen  kann,  so  muss  jede  von  einem  opiisch-ein- 
axigen  Krystall  durch  Spaltung  erhaltene  Lamelle  ihre  optische  Axe  senkrecht  ste- 
hen haben  und  sich  daher  wie  angegeben  zwischen  gekreuzten  Nicols  verhalten. 

Dünne  Schnitte  senkrecht  gegen  eine  optische  Axe  eines  zweiaxigen  Minerals 
erscheinen  zwischen  gekreuzten  Nicols  im  Instrument  für  paralleles  Licht  bei  totaler 
Horizontaldrehung  aber  nicht  stets  gleich  dunkel,  sondern  im  Gegentheil  stets 
gleich  heil,  ohne  dass  Interferenzfarben  auftreten;  dieses  Verhalten  ist  jedoch  nur 
scheinbar  abnorm,  denn  es  folgt  nothwendig  aus  der  Thatsache,  dass  die  optischen 
Axen  zweiaxii^er  Körper  Axen  innerer  konischer  Refraction  sind.  Die  Intensität  des 
Lichtes  ist  abhängig  von  der  Dicke  des  Schliffes  und  der  Stärke  der  Doppelbrechung; 
dicke  Platten  sind  zwischen  gekreuzten  Nicols  ebenso  hell,  wie  zwischen  parallelen^). 

Wenn  dagegen  das  Blättchen  nicht  senkrecht  zu  einer  optischen  Axe  ge- 
schnitten und  doppeltbrechend  ist,  so  zeigt  es,  mit  Ausnahme  gewisser  besonderer, 
gleich  zu  erwähnender  Stellungen  sowohl  zwischen  gekreuzten  als  zwischen  paral- 
lelen Nicols  Farbenerscheinungen,  chromatische  Polarisation^}.  Sofern  näm- 
lich die  Schwingungsebene  des  polarisirten  Lichtstrahls  mit  dem  optischen  Haupt- 
schnitt des  doppeltbrechenden  eingeschobenen  Mediums  irgend  einen  anderen 
Winkel  bildet  als  0°  oder  90°,  so  erfolgt  (in  derselben  Weise  wie  beim  gewöhn- 
lichen Licht)  eine  Zerlegung  in  zwei  zu  einander  senkrechte  Strahlen,  welche,  nach 
Reduclion  ihrer  Schwingungen  auf  dieselbe  Ebene,  zur  Interferenz  gelangen. 
Die  Farben,  welche  ein  solches  Object  bei  gekreuzten  Nicols  trägt,  sind  die  com- 

4)  Hierauf  wurde  zuerst  von  Kalkowsky  hingewiesen,  Z.  f.  Kryst.  IX.  1885.  486. 

2)  Zur  specielleren  Erläuterung  der  Ursache  dieser  und  folgender  Erscheinungen  muss 
auf  die  ausführlichen  Lehrbücher  der  Physik  oder  der  physikalischen  Krystallographie  verwiesen 
werden. 
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plementären  von  denjenigen,  die  es  bei  parallelen  aufweist  (Roth  im  Gegensatz  zu 
GrQn,  Blau  zu  Gelb  u.  s.  w.). 

Die  Farbe,  welche  ein  doppeltbrechendes,  nicht  senkrecht  auf  eine  optische  Axe 
geschnittenes  Blättchen  im  weissen  parallelen  polarisirten  Licht  zwischen  gekreuzten 
Nicols  zeigt,  ist  abhängig  von  der  Dicke  des  Blättchens,  von  der  Lage  desselben  im 
Krystall  und  von  der  relativen  Grösse  der  Elasticitätsaxen,  resp.  der  firechungsquo* 
tienten  der  Substanz.  Ein  Gypsblällchen  von  0, 4  3  mm  Dicke  erscheint  purpurn,  von 
0,4  4  mm  blau,  von  0,4  6  mm  grün,  von  0,4  8  mm  roth.  Eine  und  dieselbe  Substanz 
zeigt  bei  gleicher  Dicke  um  so  höhere  Interferenzfarbe,  je  grösser  die  Differenz  der 
zwei  in  dem  Blättchen  liegenden  Elasticitätsaxen  ist,  denen  die  Schwingungen  der 
Strahlen  parallel  gehen.  Unter  gleich  dicken  Schnitten  eines  optisch  einaxigen  Minerals 
muss  daher  derjenige  die  höchste  Interferenzfarbe  liefern,  welcher  parallel  der  opti- 
schen Axe  gerichtet  ist;  je  mehr  die  Schnittrichtung  sich  der  Basis  nähert,  desto  mehr 
müssen  die  Interferenzfarben  sinken.  Bei  einem  zweiaxigen  Mineral  muss  unter  gleich 
dicken  Schnitten  derjenige  die  höchste  Interferenzfarbe  geben,  welcher  senkrecht  zur 
Axe  der  mittleren  Elasticität  steht,  d.  h.  parallel  der  optischen  Axenebene  geht,  weil 
in  diesem  Schnitt  dann  die  Axen  gerade  der  grössten  und  kleinsten  Elasticität  ge- 
legen sind. 

Von  zwei  Substanzen  mit  verschiedenem  Maass  der  Doppelbrechung,  welche  in 
gleich  dicken  Blältchen  vorliegen,  gibt  diejenige  mit  schwächerer  Doppelbrechung 
Farben ,  welche  dem  Anfang  der  Newton*schen  Farbenscala  näher  stehen,  als  es  bei 
der  stärker  doppeltbrechenden  der  Fall  ist. 

Wenn  eine  durch  Spaltung  erhaltene  Lamelle  einem  rhombisch  oder  klinoedrisch 
krystallisirten  Mineral  angehört,  so  entspricht  ihre  Spaltungsfläche  in  der  Regel  ent- 
weder der  Basis  oder  einem  der  beiden  verticalen  Pinakoide;  die  beiden  optischen 
Axen  werden  daher  entweder  in  der  Ebene  der  Lamelle  selbst,  oder  in  irgend  einer  an- 
deren Ebene  liegen,  welche  auf  derselben  rechtwinkelig  oder  geneigt  ist,  aber  keine 
der  optischen  Axen  wird  auf  der  Lamelle  rechtwinkelig  sein:  die  Lamelle  muss  daher 
in  den  meisten  Stellungen  zwischen  den  Nicols  Farben  aufweisen.  Unter  Erwägung 
des  oben  Angeführten  kann  man  daher  sehr  leicht  erkennen,  ob  man  es  mit  einer  op- 
tisch-einaxigen  oder  optisch-zweiaxigen  Lamelle  zu  thun  hat,  woraus  sich  dann  rück- 
wärts ein  Schluss  auf  den  allgemeinen  Charakter  des  Krystallsystems  ziehen  lässt. 

Ist  das  doppeltbrechende  Blättchen  nicht  gleichmässig  dick,  sondern  keilförmig, 
so  erscheint  nicht  eine  einzige  Farbe,  sondern  es  folgen,  der  Dicke  entsprechend, 
mehre  Farben  in  Uebergängen  aufeinander.  Bei  allzugrosser  Dünne  der  doppelt- 
brechenden  Lamelle  sind  die  Interferenzfarben  mitunter  nicht  lebhaft  genug,  um  er- 
kannt zu  werden.  Wenn  man  alsdann  ein  dünnes  Glimmer-  oder  Gypsblättchen,  welches 
für  sich  im  polarisirten  Licht  gleichmässig  und  charakteristisch  (z.  B.  mit  dem  empfind- 
lichen Roth  der  ersten  Ordnung)  gefärbt  erscheint,  darüber  deckt,  so  wird  an  den 
Stellen,  wo  die  Lamelle  darunter  liegt,  eine  Veränderung  dieser  Farbe  ersichtlich  und 
damit  die  Doppelbrechung  der  Substanz  selbst  erwiesen  sein.  Eine  isotrope  Lamelle 
kann  die  Interferenzfarbe  des  Glimmerblättchens  nicht  ändern.  Zu  demselben  Zweck 
schiebt  man  eine  3,75  mm  dicke  planparallele  und  senkrecht  auf  die  optische  Axe  ge- 
schlüfene  Quarzplntte  in  einen  über  der  Objectivlinse  angebrachten  Schlitz  des 
Tubus  und  erzeugt  durch  Drehung  des  oberen  Nicols  das  empHndliche  Hellbläulich- 
violett  oder  Purpurviolett  (die  sog.  Teinte  de  passage  oder  Teinte  sensible  im  Anfang 
der  dritten  Ordnung)  des  circularpolarisirenden  Quarzes;  selbst  ein  sehr  schwach 
doppeltbrecbendes  Object  bringt  eine  Veränderung  dieser  charakteristischen  Farbe 
hervor. 

Speciell  wird  ein  doppeltbrechendes,  nicht  senkrecht  auf  die  optische  Axe 
geschnittenes  Blättchen  in  allen  den  übervt^iegenden  Fällen  bei  gekreuzten  Nicols 
Farben  zeigen,  wenn  es  eine  solche  Lage  hat,  dass  die  Elasticitätsaxen  in  seiner 
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Fläche  irgend  einen  schiefen  Winkel  mit  dem  optischen  Hauptschnitt  des  Pola- 
risators bilden.  Die  Intensität  dieser  Farbe  ist  weiterhin  abhängig  von  der  Neigung 
des  optischen  Hauptschnitts  im  Blättchen  gegen  die  Hauptschnitte  des  Polarisators 
und  Analysators,  welche  ihrerseits  durch  das  Ocularfadenkreuz  angezeigt  zu 
werden  pflegen.  Dreht  man  das  Blättchen  horizontal  um  seine  Axe,  so  bleibt  die 
Art  der  Farbe  gleich,  aber  die  Intensität  derselben  wechselt  und  ist  dann  am 
grössten,  wenn  die  Elasticitätsaxen  des  Blättchens  mit  den  optischen  Hauptschnitten 
der  Nicols  einen  Winkel  von  45^  bilden;  dies  tritt  bei  einer  vollen  Horizontal- 
drehung des  Blättchens  viermal  ein. 

Fällt  dagegen  irgend  eine  Elasticitätsaxe  mit  dem  optischen  Hauptschnitt  des 
polarisirenden  Nicols  zusammen,  so  erreicht  die  Intensität  des  Interferenzstrahls 
ihr  Minimum,  es  werden  dann  selbst  solche  doppeltbrechende  Blättchen  keine 
besonderen  Interferenzfarben  aufweisen,  sondern  bei  parallelen  Nicols  nur  hell 
oder  eigenfarbig,  bei  gekreuzten  nur  dunkel  erscheinen;  denn  —  im  Gegensatz 
zu  dem  Verhalten  eines  gewöhnlichen  Lichtstrahls ,  welcher  ein  doppeltbrechendes 
Medium  in  einer  anderen  Richtung  als  der  einer  optischen  Axe  durchläuft  — 
kann  ein  schon  polarisirter  Strahl  in  dem  Blättchen  dann  keine  weitere  Zer- 
legung in  zwei  Strahlen  erleiden  und  wird  dasselbe  unverändert  (blos  mit  ab- 
weichender Fortpflanzungsgeschwindigkeit)  passiren,  sobald  seine  Schwingungs- 
ebene (also  der  optische  Hauptschnitt  des  Polarisators]  parallel  der  Richtung  der 
gr5ssten  oder  kleinsten  Elasticität  der  Fläche  des  Blättchens  liegt ,  welche  ja  die 
Schwingungsrichtungen  für  die  dasselbe  durchlaufenden  Strahlen  sind;  die  durch 
das  Blättchen  ungestört  durchgegangene  Schwingung  gelangt  alsdann  in  den  Ana- 
lysator, in  w^elchem  sie  vermöge  der  Kreuzstellung  ausgelöscht  wird.  Dreht 
man  das  doppeltbrechende  Blättchen  aus  der  Dunkelstellung  heraus,  so  erfolgt  eine 
mit  der  Drehung  w^achsende  Aufhellung  und  Intensität  der  chromatischen  Polari- 
sation, bis  der  Drehungswinkel  45^  beträgt.  Bei  weiterer  Drehung  verschwächt 
sich  die  Aufhellung  und  Farbe  wieder  und  wird  dann  =  0  (d.  h.  es  tritt  wieder 
Dunkelheit  ein),  wenn  der  Drehungswinkel  90^  misst;  letzteres  tritt  also  bei  einer 
vollen  Horizontaldrehung  ebenfalls  viermal  ein.  Immer  gibt  diejenige  Linie,  in 
welcher  eine  Erystallfläche  von  dem  dazu  senkrechten  Hauptschnitt  getroffen  wird, 
eine  Auslöschungsrichtung  an. 

Durch  diese  so  zwischen  gekreuzten  Nicols  vorgenommene  Einstellung  des 
Blättchens  auf  Dunkel,  durch  die  Aufsuchung  der  sog.  Auslös chungs  rieht ung 
ist  es  daher  möglich,  in  optisch -einaxigen  Blättchen  dieser  Art  die  Richtung  der 
Hauptaxe,  in  optisch -zweiaxigen  die  Richtung  zweier  Elasticitätsaxen  zu  finden, 
überhaupt  also  die  Lage  der  Elasticitätsaxen  in  dem  Mineral  zu  den  kry- 
stallographischen  Axen  festzustellen  und  somit  das Krystallsystem  zu  ermitteln. 
Die  Auslöschung  heisst  eine  gerade,  wenn  sie  parallel  einer  der  Begrenzungs- 
kanten oder  einem  der  Spaltrisse  geht,  welche  selbst  einer  krystallographischen 
Axe  parallel  sind,  anderenfalls  heisst  sie  eine  schiefe.  —  Im  Folgenden  sind  noch 
einige  andere  Methoden  zur  Ermittelung  der  Lage  der  Elasticitätsaxen  angeführt. 

Wenn  man  auf  das  Ocular  eines  Mikroskops  eine  senkrecht  auf  die  optische  Axe 
geschnittene  Kalkspathplatte  legt  und  den  Analysator,  in  Kreuzstellung  mit  dem  Polari- 
sator darüber  stülpt,  so  erscheint  in  dem  Gesichtsfelde  die  (erst  im  Folgenden  zu  er- 
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läuternde)  charakteristische  Interferenzfigur  der  Kalkspathplatte,  ein  System  buntfarbiger 
concentrisch-kreisförmiger  Ringe,  durchzogen  von  einem  schwarzen  schattigen  Kreuz, 
dessen  Arme  mit  dem  Fadenkreuz  im  Ocular  zusammenfallen.  Diese  Calcitplatte  heisst 
deshalb  auch  die  stauroskopische.  Wird  nun  ein  zu  untersuchendes  Mineraiblätt- 
chen  auf  den  Objecttisch  gelegt,  so  tritt  jene  Interferenzfigur  nur  dann  völlig  ungestört 
und  ganz  symmetrisch  hervor,  sofern  entweder  in  dem  Object  überhaupt  keine  Doppel- 
brechung erfolgt,  oder  sofern  das  doppeltbrechende  Object  eine  solche  Lage  hat,  dass 
seine  beiden  Elasticitatsaxen  mit  den  Hauptschnitten  der  gekreuzten  Nicols  (also  mit 
dem  Fadenkreuz  im  Ocular]  zusammenfallen.  Bei  allen  anderen  Lagen  des  Unter- 
suchungsobjects  stellt  sich  eine  auffallende  Störung  der  Galcit-Interferenzfigur  ein.  Es 
kommt  also  hier,  zur  Ermittelung  der  Lage  der  Elasticitatsaxen  in  dem  Blättchen,  darauf 
an,  den  Moment  zu  erfassen,  in  welchem  bei  der  Drehung  desselben  die  buntfarbige 
Interferenzfigur  in  ihrer  normalen  Symmetrie  correct  erscheint,  und  dies  gelingt  dem 
Aus^e  meistentheils  schon  viel  besser,  als  die  Aufsuchung  des  Dunkelheits-Maximums. — 
Liegt  eine  zu  untersuchende  Krystallplatte  so  auf  dem  Objecttisch,  dass  eine  Kante 
derselben  parallel  geht  dem  Hauptschnitt  eines  der  Nicols,  und  ist  in  diesem  Falle  die 
Calcit-Interferenzfigur  gestört,  so  zeigt  der  Winkel,  um  welchen  bis  zur  Wiederherstel- 
lung der  letzteren  das  Object  gedreht  werden  muss,  an,  wie  gross  die  Neigung  ist 
zwischen  einer  Elasticitätsaxe  im  Krystall  und  der  betreflenden  Kante  ^). 

Brezina  ersetzte  die  stauroskopische  senkrecht  auf  die  Axe  geschliffene  einfache 
Kalkspath platte  durch  zwe  i  nahezu  senkrecht  auf  die  Axe,  d.  h.  ein  wenig  schief 
gegen  die  Basis  geschliffene  Kalkspathlamellen,  welche  so  übereinandergelegt  werden, 
dass  die  optischen  Axen  von  beiden  zwar  in  einer  Ebene  liegen,  aber  nach  entgegen- 
gesetzter Seite  geneigt  sind;  die  Interferenzfigur  dieser  Combination  ist  überaus  em- 
pfindlich, indem  eine  sehr  geringe  Divergenz  zwischen  der  Elasticitätsaxe  des  Objects 
und  dem  optischen  Hauptschnitt  des  Analysators  eine  bedeutende  Verschiebung  des 
Miltelbalkens  hervorbiingt.  —  Ein  anderer  Ersatz  für  die  gewöhnliche  stauroskopische 
Calcitplatte  ist  die  Calderon^sche  Doppelplatte.  Dieselbe  besteht  aus  zwei  Theilen 
von  Kalkspathrhomboedern,  welche  zu  einem  künstlichen  Zwüling  aneinandergekittet 
und  zu  einer  planparalielen  Platte  geschliffen  sind,  die  mit  einem  Ocular  verbunden  zu 
sein  pflegt.  Liegt  die  Trennungsnaht  der  beiden  Individuen  parallel  dem  Hauptschnitt 
des  einen  der  gekreuzten  Nicols,  so  bleiben  beide  Hälften  in  allen  den  Fällen,  wenn 
sonst  die  Galcit-Interferenzfigür  durch  ein  zwischengeschobenes  Object  ungestört  her- 
vortreten würde,  gleichmässig  dunkelgrau,  so  dass  die  Trennungslinie  überhaupt  nicht 
sichtbar  ist.  Bei  allen  übrigen  Stellungen  des  Objects  tritt  unverzüglich  eine  —  der 
Störung  der  Interferenzfigur  entsprechende  —  Aenderung  in  der  Beschattung  der  beiden 
Plattenhälften  hervor,  die  eine  wird  dunkel,  die  andere  hell,  oder  beide  erscheinen 
gleich  hell  (Z.  f.  KrysL  II.  ^878.  70J. 

Anstatt  das  Maximum  der  Dunkelheit  oder  die  normale  Calcit-Interferenzfigur  u. 
s.  w.  zum  Anhalt  zu  nehmen,  kann  man  zur  genaueren  Bestimmung  der  Schwingungs- 
richtung auch  auf  eine  bestimmte  Farbe  einstellen.  Die  letztere  wird  z.  B.  hervor- 
gebracht, indem  man  in  einen  Schlitz  des  Tubus  oberhalb  des  Objectivs  eine  parallel  zur 
Hauptaxe  geschliffene  Quarzplatte  von  solcher  Dicke  und  in  einer  45^-Stellung  ihrer 
Hauptaxe  gegen  die  gekreuzten  Nicols  einschiebt,  dass  das  Gesichtsfeld  des  Mikroskops 
gleichmässig  mit  dem  charakteristischen  hellbläulichen  Violett  oder  Purpurviolett  ver- 


i)  Ein  Instrument,  in  welchem  der  Gegensatz  zwischen  der  gestörten  und  ungestörten  In- 
terferenzfigur des  Kalkspaths  zur  Aufsuchung  der  Häuptschwingungsrichtungen  seine  Verwen- 
dung fand,  gab  i;.  Kobell  4855  an  (Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  Bd.  95. 330) ;  er  nannte  esStauroskop. 
Schon  1856  schlug  Highley  vor,  eine  stauroskopische  Calcitplatte  mit  einem  Mikroskop  zu  verbin- 
den (Quart.  Journ.  XYI.  4  856.  280);  doch  kam  diese  Einrichtung  erst  in  Gebrauch,  als  Rosenbusck 
4  873  wieder  die  Aufmerksamkeit  darauf  lenkte.  —  Vgl.  noch:  Laspeyres  über  Stauroskope  und 
stauroskop.  Methoden,  Z.  f.  Instrumentenk.  4  882 ;  ders.  über  eigenthümliche  Anomalieen  bei  der 
staurosk.  Messung,  Z.  f.  Kryst.  VI.  4  882.  433;  ferner  VIII.  4884.  97.  Liebisch,  Ableitung  einer 
Correctionsformel  bei  stauroskopischen  Messungen,  ebendas.  VII.  4  888.  304. 
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sehen  erscheint.  Diese  Farbe  bleibt  nur  unverändert,  wenn  auf  dem  Objecttisch  in 
einen  Theil  des  Gesichtsfeldes  entweder  ein  isotroper  Schnitt  eingeführt  wird,  oder 
ein  doppeltbrechender,  welcher  so  gerichtet  ist,  dass  seine  Elasticilätsaxen  mit  den 
Nicolhauptschnitten  zusammenfallen.  In  jeder  anderen  Stellung  wird  das  doppelt- 
brechende BISttchen  durch  den  Quarz  eine  von  jenem  Violett  abweichende  Farbe  er^ 
halten.  Dreht  man  bis  Blättchen  und  Gesichtsfeld  gleichmässig  gefärbt  sind,  so  ist  in 
diesem  Moment  jene  Uebereinstimmung  in  der  Richtung  vorhanden.  —  Zu  demselben 
Zweck  kann  auch  eine  senkrecht  auf  die  Axe  geschliffene  Quarzplatte  (S.  24  8)  ver- 
wandt werden,  oder  irgend  eine  andere  Platte  eines  doppeltbrechenden  Minerals,  dessen 
Interferenzfarbe  empfindlich  und  leicht  veränderlich  ist,  z.  B.  ein  Glimmerblättchen 
oder  Gypsblättchen,  welches  das  Roth  erster  Ordnung  zeigt.  —  An  sich  farblose  Mine- 
ralien taugen  natürlich  für  diese  Prüfungen  am  besten. 

Noch  ein  anderes  Mittel,  die  Lage  derElasticitatsaxen  in  einem  doppeltbrechenden 
Blättchen  möglichst  scharf  zu  bestimmen,  ist  die  sog.  BertrancCsche  Doppelquarz- 
platte  (vgl.  N.  Jahrb.  f.  Miner.  4  884.  1. 4  94).  Dieselbe  besteht  aus  zwei  rechts-  und 
zwei  linksdrehenden  Platten  von  senkrecht  zur  Axe  geschnittenem  Quarz  (alle  4  gleich 
dick,  etwa  2,5  mm),  welche,  je  einen  Quadranten  darstellend,  so  zusammengekittet 
sind,  dass  die  beiden  rechten  über  Kreuz  und  die  beiden  linken  über  Kreuz  liegen, 
also  stets  eine  rechte  Platte  sich  mit  zwei  linken  berührt.  Wird  dann  diese  Gombina- 
tion  so  in  das  Ocular  zwischen  die  erste  und  zweite  Linse  eingefügt,  dass  die  als  recht- 
winkelig sich  schneidende  Linien  erscheinenden  Berührungsflächen  der  vier  Stücke 
dem  Fadenkreuz,  d.  h.  den  gekreuzten  Nicolhauptschnitten  genau  parallel  gehen,  so 
sind  die  4  Quadranten  durchaus  gleich  gefärbt,  bei  der  angegebenen  Dicke  ganz 
schwach  bläulich.  Die  gleiche  Färbung  bleibt  nach  der  Einschaltung  eines  doppelt- 
brechenden  Mineralblättchens  auf  dem  Objecttisch  nur  dann  bestehen,  wenn  die  in 
demselben  liegenden  Elasticitätsaxen  genau  parallel  sind  den  Nicolhauptschnitten,  also 
den  Trennungslinien  der  Quadranten.  Die  kleinste  Abweichung  von  dieser  Richtung 
macht  sich  sofort  in  äusserst  empfindlicher  Weise  dadurch  kund,  dass  zwar  die  gegen- 
überliegenden gleichen  Quadranten  der  Platte  noch  gleich,  die  anliegenden  (rechten 
und  linken)  aber  verschieden  gefärbt  sind. 

Aus  dem  Vorstehenden  ergibt  sich,  dass  als  optische  Wirkungen  eines  Objects 
zwischen  gekreuzten  Nicols  einander  entsprechen:  Einerseits  Dunkelheit  des 
Objects  ohne  weiteren  Apparat,  ungestörtes  Hervortreten  der  Calcit- Interferenz- 
figur bei  der  stauroskopischen  Platte,  normales  Auftreten  der  Interferenzfigur  bei 
der  Platte  von  Brezina^  gleichmSssige  Dunkelheit  der  Platte  von  Calderon^  Unver- 
ändertbleiben der  Polarisationsfarbe  einer  Quarzplatte,  übereinstimmende  Färbung 
der  vier  Felder  einer  Bertrand^ sahen  Doppelquarzplatte.  Alle  diese  Erscheinungen 
treten  hervor  bei  Schnitten,  in  denen  überhaupt  keine  Doppelbrechung  erfolgt, 
sowie  bei  solchen  doppeltbrechenden,  welche  so  gerichtet  sind,  dass  je  eine  ihrer 
Elasticitätsaxen  mit  einem  Nicolhauptschnitt  zusammenfällt.  Anderseits  sind 
unter  einander  gleichbedeutend:  Chromatische  Polarisation  des  Objects  ohne 
weiteren  Apparat,  Störung  der  Galcit- Interferenzfigur,  Verschiebung  des  Mittel- 
balkens In  der  Platte  von  Brezina^  Aenderung  in  der  Beschattung  der  Hälften  in 
der  Platte  von  Calderon,  Aenderung  der  Polarisationsfarbe  einer  Quarzplatte,  ab- 
weichende Färbung  zweier  anliegender  Felder  bei  einer  Berir and' sehen  Doppel- 
quarzplatte. Diese  Erscheinungen  verweisen  allemal  darauf,  dass  das  untersuchte 
Object  überhaupt  doppeltbrechend  und  ferner  derart  gelegen  ist,  dass  keine  seiner 
Elasticitätsaxen  mit  einem  Nicolhauptschnitt  zusammenftlllt. 

Bestimmung  des  optischen  Charakters  im  parallelen  polarisirten 
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Licht.  Nachdem  in  einem  doppeltbrechenden  Blättchen  durch  die  angegebenen 
Methoden  die  Lage  der  beiden  optischen  Elasticitätsaxen  mit  Bezug  auf  die  kry- 
stallographischen  Axen  überhaupt  festgestellt  ist,  kann  es  sich  weiter  um  den 
sog.  optischen  Charakter  desselben,  d.  h.  um  die  Frage  handeln,  welche  davon 
die  Axe  der  grössten  und  welche  die  der  kleinsten  Elasticität  ist.  Dies  wird 
ermittelt  durch  Vergleichung  mit  einem  anderen  MineralblSttchen,  in  welchem 
der  relative  Werth  dieser  beiden  Richtungen,  sein  optischer  Charakter,  bekannt  ist 

Man  kann  sich  dazu  z.  B.  einer  parallel  zur  Hauptaxe  geschnittenen  Quarzplatte 
bedienen,  welche  bei  gekreuzten  Nicols  in  den  Schlitz  des  Tubus  so  eingeschoben 
wird,  dassükre  Hauptaxe  mit  den  Nicolhauptschnitten  45^  bildet  und  so  dick  ist,  dass 
sie  dann  für  sich  d»fr  empfindliche  Purpurviolett  zeigt.  In  dem  Quarz  mit  optisch  posi- 
tivem Charakter  liegt  die  Ama  der  kleinsten  Elasticität  c  parallel  der  in  bekannter 
Richtung  verlaufenden  Hauptaxe.  Nun  wird  auf  den  drehbaren  Objecttisch  das  zu 
untersuchende  Blättchen  in  eine  solche  Stellung  gebracht,  dass  seine  Elasticitätsaxen 
ebenfalls  45^  mit  den  gekreuzten  Nicols  bilden,  wob^  dann  natürlich  in  beiden  Medien 
die  Elasticitätsaxen  überhaupt  sich  decken  oder  im  AllgeaMiuen  parallel  gehen.  Sind 
es  nun  gleichwerthige  Axen,  welche  zusammenfallen,  so  muss di« Quarzplatte  (in Folge 
der  VergrÖsserung  des  Gangunterschiedes  der  Strahlen)  wie  eine  Yerdickung  des 
Mineralblättchens  wirken,  und  die  Interferenzfarbe  der  ersteren  muss  daher  steigen, 
durch  Violett  nach  Blau  und  Grün  der  zweiten  Ordnung.  Decken  sich  aber  ungleKdi- 
werthige  Elasticitätsaxen,  so  wirkt  die  Quarzplatte  wie  eine  Verdünnung  des  Blätt- 
chens und  ihre  Interferenzfarbe  muss  durch  Roth  und  Orange  nach  Gelb  der  ersten 
Ordnung  fallen. 

Anstatt  der  Quarzplatte  kann  man  auch  in  ebenderselben  Weise  ein  dünnes 
Glimmerblättchen  einschieben,  welches  zweckmässig  als  ein  oblonges  Rechleck 
geschnitten  ist,  dessen  Längsseite  parallel  geht  der  optischen  Axenebene  des  Glimmers; 
letztere  ist  bei  dem  Glimmer  die  Axe  der  kleinsten  Elasticität  C,  und  wird  zu  den  ge- 
kreuzten Nicols  in  die  4 5^- Stellung  gebracht  Nun  wird  das  Untersuchungsobject 
wieder  so  eingefügt,  dass  seine  Elasticitätsaxen  mit  denen  des  Glimmers  parallel  gehen 
und  wenn  dann  die  Axe  der  kleinsten  Elasticität  mit  jener  bekannten  kleinsten  des 
Glimmers  sich  deckt,  so  muss  die  Interferenzfarbe  des  letzteren  steigen;  zeigt  der 
Glimmer  in  der  Diagonalstellung  das  Roth  der  ersten  Ordnung,  so  muss  in  diesem  Falle 
sich  dasselbe  durch  Violett  in  Blau  der  zweiten  Ordnung  verwandeln.  Fällt  umge- 
kehrt die  Interferenzfarbe  des  Glimmers,  von  Roth  durch  Orange  in  Hellgelb  der  ersten 
Ordnung,  so  ist  dies  wieder  ein  Beweis  dafür,  dass  die  grösste  Elasticitätsaxe  des  Unter- 
sucbungsobjects  parallel  geht  mit  der  kleinsten  (der  längeren  Kante)  des  Giimmer- 
blättchens. 

Endlich  kann  man  sich  auch  für  solche  Feststellungen  bei  stark  doppeltbrechen- 
den Medien  eines  Quarzkeils  bedienen,  an  welchem  eine  Fläche  genau  parallel  der 
Hauptaxe  geschliffen  ist,  während  die  andere  damit  einen  sehr  kleinen  Winkel  bildet 
und  die  Schneide  des  sich  verjüngenden  Keils  rechtwinkelig  auf  der  Hauptaxe  des 
Quarzes  liegt  Die  der  Hauptaxe  parallele  lange  Kante  des  Keils  ist  die  Axe  der 
kleinsten  Elasticität  C.  Um  die  dünnste  Schneide  weniger  zerbrechlich  zu  machen, 
ist  der  Keil  auf  eine  Glasplatte  aufgekittet  Dieser  Quarzkeil  wird,  am  besten  zwischen 
Ocular  und  Analysator,  bei  gekreuzten  Nicols  eingeschoben  und  zwar  so,  dass  seine 
Hauptaxe  (lange  Kante]  45^  gegen  die  Nlcolhauptschnitte  steht  Wenn  man  nun  den 
Quarzkeil  in  der  Richtung  von  der  Schneide  nach  dem  Rücken  zu  vorwärts  bewegt,  so 
erblickt  man  in  Folge  der  steigenden  Dicke  die  ganze  Reihe  der  Newton'schen  Farben 
streifenartig  nebeneinander,  von  dem  Eisengrau  und  Lavendelgrau  der  ersten  Ordnung 
bis  in  die  zweite  oder  dritte  Ordnung  hinein.  Das  zu  untersuchende  Blättchen  auf 
dem  Objecttisch  wird  theilweise  auch  ins  Gesichtsfeld  gebracht  und  zwar  wiederum 
in  solcher  Lage,  dass  seine  Elasticitätsaxen  45^  gegen  die  Nlcolhauptschnitte  geneigt 
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sind.  Dadurch  muss  die  Farbe  des  Quarzkeils  an  der  Stelle,  wo  das  Blättchea  darunter 
liegt,  geändert  werden  und  zwar  tritt  dann,  wenn  die  Axe  der  kleinsten  Elasticität 
des  Blättchens  parallel  der  Kante  des  Quarzkeils  verläuft,  dort  eine  Farbe  höherer 
Ordnung  auf,  welche  in  den)  Quarzkeil  selbst  erst  an  einer  dickeren  Stelle  vorhanden 
ist.  Sofern  dagegen  die  durch  das  Blättchen  hervorgebrachte  örtliche  Farbenänderung 
des  Quarzkeils  uoigekebrt  einer  Farbe  niederer  Ordnung  entspricht ,  wi»  sie  bei  dem 
Qo»fzkeiI  an  einer  dünneren  Stelle  erscheint,  alsdann  ist  es  in  dem  Blättchen  d\e  Aiie 
der  grössten  Elasticität,  welche  der  Keilkante  parallel  geht. 

Bei  der  Bestimmung  der  Brechungsquotienten  nach  der  Methode  von 
Chaulnes  (S.  206)  gibt  bei  einaxigen  Krystallen  eine  senkrecht  auf  die  Hauptaxe 
geschnittene  Platte  darnach  nur  den  Brechungsquotienten  u>  für  den  ordentlichen 
Strahl.  An  einer  parallel  mit  der  Hauptaxe  geschnittenen  Mineralplatte  kann  man 
aber  die  Brechungsquotienten  für  beide  Strahlen,  sowohl  <s>  als  e  bestimmen,  und 
zwar  werden  diese  unterschieden  durch  den  unterhalb  des  Objecttisches  angebrachten 
polarisirenden  Nicol  (unter  Weglassung  des  Analysators).  Steht  die  in  der  Mineral- 
platte  liegende  Hauptaxe  senkrecht  auf  der  Schwingungsrichtung  dieses  Nicols,  so  ist 
der  gefundene  Brecbungsquotient  wiederum  a>,  er  muss  also  mit  dem  in  einer  basischen 
Platte  ermittelten  übereinstimmen.  Wird  darauf  das  filättchen  in  seiner  Horizontal- 
ebene um  90^  gedreht,  so  dass  seine  Hauptaxe  jetzt  parallel  mit  dem  Nicolhauptschnitt 
gebt,  so  wird  der  Brechungsquotient  s  für  den  anderen  Strahl  erhalten.  —  Bei  zwei- 
axigen  rhombischen  Krystallen  sind  zur  Bestimmung  der  drei  Brechungsquotienten 
nach  der  Chaulnes' sehen  Methode  mindestens  zwei  plan  parallele  Platten  erforderlich, 
von  denen  jede,  einem  Pinakoid  entsprechend,  senkrecht  auf  einer  optischen  Elasli- 
citätsaxe  steht;  dieselben  werden  wiederum  nach  Einfügung  blos  des  polarisirenden 
Nicols  untersucht.  Jede  derselben  liefert,  wenn  eine  darin  liegende  Elasticilätsaxe 
einmal  dem  Nicolhauptschnitt  parallel  geht,  das  anderemal  darauf  senkrecht  steht, 
zwei  Hauptbrechungsquotienten.  Diese  reduciren  sich  insgesammt  auf  drei,  da  einer 
derselben  auf  zwei  Platten  übereinstimmend  gefunden  wird:  die  eine  Platte  liefert 
z.  B.  a  und  ß,  die  andere  a  und  ^  oder  ß  und  y. 

Der  mittlere  durchschnittliche  Brechungsquotient  ist  bei  den  einaxigen  Mineralien 

e  +  2a)                                              a+ß  +  T 
= ,   bei  den  zweiaxigen  ^ *- *-  oder  ß,    wenn   nur   dieses   be- 

stimmt  war. 

Je  böber  der  Brecbungsquotient  ist,  desto  stärker  reliefartig  und  mit  desto 
dunklerer  Umrandung  treten  in  den  Dünnschliffen  die  Mineralien  Im  gewöhnlichen 
Licht  hervor,  desto  mehr  runzelig  sieht  ihre  Oberflöche  aus.  Das  Maass  dieser 
Erscheinungen  lässt  also  schon  ungeföhr  auf  die  Höhe  oder  Niedrigkeit  des 
Brechungsquotienten  schliessen.  Der  Brecbungsquotient  des  Ganadabalsams  ist 
=  1,549. 

Bei  doppeltbrechenden  Mineralien  ist  aber  nicht  nur  die  relative  Höhe 
der  Brechungsquotienten  selbst,  sondern  auch  ihr  gegenseitiger  Unterschied, 
d.  h.  das  Maass  oder  die  Stärke  der  Doppelbrechung,  die  Differenz  zwischen  m 
und  e,  sowie  zwischen  y  und  a  sehr  charakteristisch  und  für  die  Diagnose  geeignet, 
indem  damit  die  Intensität  der  Interferenzfarben  zusammenhängt  (vgl.  S.  218). 
Aus  der  Höhe  oder  Niedrigkeit  der  letzteren  innerhalb  der  Newton*schen  Farben- 
scala  kann  man  bei  bekannter  Dicke  auf  die  Stärke  oder  Schwäche  der  Doppel- 
brechung schliessen  und  umgekehrt  i). 


\ )  Michel  L6vyy  welchem  man  eine  grosse  Menge  von  Bestimmungen  auf  diesem  Gebiet  und 
den  Kachweis  ihrer  Bedeutsamkeit  verdankt,  hat  (Bull.  soc.  min^r.  VI.  1883.  4  43  und  VII.  4  884. 
48)  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  wie  dadurch  in  manchen  Fällen  zwei  Mineralien,  deren 
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Damit  das  Rolh  der  ersten  OrdnuDg  enlsleht,  muss  ein  Bläitchen  von  Chloril 
[■^  —  «^0,001)  die  relativ  sehr  beträchtliche  Dicke  von  0,561  mm  besitzen,  wäh- 
rend dasselbe  Rolh  sich  beim  Aodalusit  (y  —  et  ^  0,01 1)  schon  bei  einer  Dicke  von 
0,05  mm,  beim  Ruiil  (oi  —  e^0,387)  bereits  gar  bei  einem  Blältchen  von  nur 
0,0019!  mm  Dicke  zeigen  würde. 

%  107.  VDtersnchnngeD  im  convergenten  polarisirten  Licht  Diese 
UntersuchuDgen  dienen  allgemein  dazu:  i)  die  einaxigen  von  den  sweiaxigeo 
Rrystallen  zu  unterscheiden;  S]  wiederum  den  relativen  Werth  der  Elasticitfits- 
axen,  den  sog.  optischen  Charakter  festzustelleD ;  3]  die  Dispersionen  zu  bestimmen; 
(]  den  Winkel  der  optischen  Axen  zu  messen;  5)  kann  dadurch  auch  fOr  ein  etn- 
facbbrechendes  BlStlchen  ermittelt  werden,  ob  es  von  einem  Oberhaupt  isotropen 
«der  von  einem  einaxigen  Mineral  herstammt. 

Interferenzbilder  im   convergenten   polarisirten   Licht.      Etwas 
dickere  planparallele  Platten  von  doppeltbrechenden  Krj'stallen,  welche  bei  den 
optisch- einaxigen  senkrecht  auf  die  Hauptaxe,  bei  den  zweiaxigen  senkrecht  auf 
eine    der   optischen  Axen  oder  auf  die  Bisectrix  geschnitten  sind,   offenbaren, 
namentlich  wenn    die  Schwingungsebenen  von  Polarisator  und  Analysator  ge- 
kreuzt sind,  im  Nörremberg'schen  oder  einem  anderen  fQr  solchen  Zweck  ein- 
gerichteten Polarisalionsinstrument   im   convergenten  Licht   sehr  schöne  bunte 
Farbenringe,  was  darin  begründet  ist,   dass  die  aus  der  Platte  austretenden 
Lichtstrahlen,  im  oberen  Kicol  auf  eine  Schwingungsebene  reducirt,  gegenseitig 
zur  Interferenz  gelangen.     Die  Art  der  an  jedem  Punkt  sichtbaren  Farbe  htingt 
wesentlich  von  der  Wegdifferenz  der  interferirenden  Strahlen,  somit  von  der  Dicke 
der  Lamelle  und  von  der  Richtu  ng  ab,  in  welcher  die  Strahlen  hindurchgehen. 
Bringt  man  nämlich,  bei  rechtwinkelig  eingestellten  PolarisatioDsebenen,  eine 
optisch-einaxige  und  normal  auf  die  Hauptaxe  gespaltene 
oder  geschnittene  Platte  von  geeigneter  Dicke  in  den  Polarisa- 
tionsapparat,  so  sieht  man  im  convergent  gemachten  weissen 
Tageslicht  im  Analysator  ein  System  kreisrunder,   conceo- 
tri  scher,  bunter  Farbenringe,  welches  von  einem  schwar- 
zen, schattigen  Kreuz  durchsetzt  wird,  wie  es  Fig.  263  zeigt, 
in  welcher  die  coDcenlrischen  Bioge  als  regenbogenähnUch  far- 
ng.  i6i.  bige  Curven  vorgestellt  werden  müssen,  während  das  schwarze 

Kreuz  zwar  in  der  Hitte  ganz  dunkel  und  ziemlich  scharf 
begrenzt,  nach  aussen  aber  allmählich  immer  weniger  dunkel  und  gleichsam  ver- 
tuscht erscheint. 

Die  Dunkelheil  des  Cenlrums  wird  dadurch  erzeugt,  dass  diejenigen  Strahlen, 
welche  vom  Polarisator  her  senkrecht  auf  die  Platte  fallen,  also  parallel  der  optischen 
Axe  durchgehen,  als  ordentliche  Strahlen  in  dem  Analysator  durch  Totalreilexion 
vernichtet  werden.     Die  Balken   des  Kreuzes  sind   den   Schwingungsrichtungen  des 

sonstige  optische  Ei  gen  seh  alten  ähnlich  sind,  unterschieden  werden  künnen,  i^o  haben  der  EnstaKt 
und  der  H\  persthea  eine  zweimal  geringere  Doppelbrechung  als  die  monokllnen  Glieder  der  Py- 
roxengruppe ;  ebenso  untersclieiden  sich  der  Zoisit  vom  Epidot,  der  Korund  vom  Turmalin  u.  S.  w. 
—  Eine  bewundernswerlb  hergestellte  polychroma tische  Tafel,  auf  welcher  man  aus  der  tickann- 
len  Dicke  eines  Minerals  und  der  liühe  der  Newlon'sclien  Farben  für  dasselbe  direet  das  Maas« 
der  Doppelbrechung  uud  umgekehrt  ablesen  kann,  enlhült  das  Werk  >Les  mintraux  des  rocbes*. 
Paris  1S8S  von  lUichet  Livy  und  Lacroix. 
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Polarisalors  und  Analysators  (dem  Fadenkreuz]  parallel.     Dreht  man  die  Platte  in 
ibrer  Ebene,  so  bleibt  die  loterrerenzSgar  in  ibrer  Erscheinung  ganz  unverändert,  da 
jene  gekreuzteii  Bicblungen  dabei  dieselben  bleiben,    und  in  der 
Plntte  rings  um  die  optische  Axe  alle  radialen  Richtungen  gleich         ^        ^^ 
sind.  —  Dreht  man  aber  den  Analysator  allmählich,   bis  die  bei-      /^^    ^^^ 
derseitigen    Po larisal ionsebenen     parallel    geworden    sind,    so     ''tß^    S^ 
ändert  sich  die  Phase   des  Bildes,  indem  das  schwarze  Kreuz 
verschwindet  und  statt  seiner  ein  weisses  Kreuz  erscheint,  die 
farbigen  Ringe  aber   die  ComplementSrrarbe  der  vorherigen  an- 
nehmen, etwa  so,  wie  es  Fig.  t61  zeigt. 

Bei  gleich  dicken  Platten  verschiedener  Substanzen  hängt  der  ssz,  sei. 

Durchmesser  der  Ringe  von  der  Stärke  der  Doppelbrechung  ab: 
die  Ringe  werden  desto  enger,  je  bedeutender  die  Differenz  zwischen  tu  und  s  ist: 
der  Kalkspath  liefert  viel  engere  Ringe  als  eine  ebenso  dicke  Quarzplatte.     Hit  der 
Entfernung  vom  Centrum  nimmt  der  Abstand  der  Hinge  von  einander  ab. 

Je  dünner  die  uniersuchte  Platte  ist,  desto  weiter  fallen  übrigens  die  Ringe  aus- 
einander, und  so  kommt  es,  dass  man  bei  einer  gewissen  Dünne  nur  noch  den  centralea 
Theil  der  laterferenzligur  sieht  und  schon  der  erste  Farbenring  ausserhalb  des  Gesichts- 
feldes liegt.  Die  im  vorhergehenden  Paragraph  besprochenen  Polarisationserschei- 
nungen dünner  Blättchen  doppeltbrechender  Hineralien  im  parallelen  Licht  sind  eben 
weiter  nichts,  als  der  innerste  Theil  der  Inlerferenzßguren.  —  Betrachtet  man  die 
Ringe  im  homogenen  Licht,  z.  B.  durch  ein  rein  roth  gefärbtes  Glas,  so  vermehrt  sich 
ihre  Anzahl  sehr  bedeutend,  während  sie  zugleich  dunkel  oder  anders  geHirbl  er- 
scheinen. 

Steht  in  dem  Kry  stall  schnitt  die  optische  Axe  nicht  genau  senkrecht,  so  erscheint 
das  Inierferenzbild  aus  dem  Centrum  des  Gesichtsfeldes  gerückt,  bei  stärkerer  Neigung 
vielleicht  so  weit,  dass  nur  ein  Theil  desselben,  ein  Arm  des  Kreuzes  und  ein  Theil 
der  Farbenringe  sichtbar  ist.  Bei  der  Drehung  des  Schnittes  beschreibt  alsdann  dies 
Inierferenzbild  einen  Kreis,  wobei  aber  stets  der  sichtbare  Theil  des  Kreuzes  oder 
Rreuzarmes  die  gleiche  Form  und  die  gleiche  Orienlirung  parallel  dem  Fadenkreuz 
beibehält. 

Platten,  in  beliebiger  Richtting  aus  einem  überhaupt  nur  einfachbrechen- 
den (regtilSren  oder  amorphen]  Mineral  entnommen,  können  natürlich  im  conver- 
genten  polarisirten  Licht  eine  solche  Interferenzfigur  nicht  aufweisen,  sondern 
bleiben  zwischen  gekreuzten  Nicols  dunkel,  zwischen  paraHelen  hell,  weil  hier  eine 
Zerlegung  oder  Aenderung  der  Schwingungsebene  der  aus  dem  Polarisator  aus- 
tretenden Strahlen  in  keinem  Falle  erfolgen  kann.  Durch  diesen  Gegensatz  kann 
man  also  erkennen,  ob  eioe  im  parallelen  polarisirten  Licht  isotrope  ErystalUamelle 
regulär  oder  die  Basis  eines  tetragonalen  oder  hexagooalen  Individuums  ist. 

Schneidet  man  von  einem  optisch-zweiaxigen  Erystall  eine  planparallele 
Platte  von  geeigneter  Dicke  senkrecht  auf  eine  optische  Axe,  so  erblickt  man  bei 
derselben  Untersuchung  im  convergenten  Licht  zwischen 
gekreuztem  Polarisator  und  Analysator  ein  System  von  el- 
lipti sehen  oder  ovalen  bunten  Farbenrin^en,  welches 
von  einem  schwarzen  schattigen  Streifen  oder  Bal- 
ken durchsetzt  wird,  etwa  so,  wie  es  Fig.  %65  zeigt,  in  wel- 
cher die  concen  tri  sehen  Ringe  abermals  buntfarbig  zu  den- 
kea  sind ;  der  schwarze  Streifen,  welcher  in  der  Axenebeue 

liegt,  erscheint  zwar  io  der  Mitte  schmal  und  scharf  begrenzt,  verbreitert  und  vertuscht 
sieb  aber  nach  aussen  immer  mehr.     Dieses  Ringsystem  bildet  sich  also  um  die 

KaoDiim-Zirktl,  Mioenli^is.    13.  Aufl.  \r, 
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eiDe  der  optiscben  Axeo.  Dreht  man  die  Platte  in  der  Horiiontalebene ,  so  dreht 
sich  auch  der  Streifen,  aber  in  umgekehrter  BichtUDg.  Der  Streifen  ist  stets  dann 
gerade  gestreckt  und  halbirt  das  Gesichtsfeld  daoD,  wenn  die  Axenebene  mit  einem 
der  Nicolhauptschnitte  zusammeufSUt;  in  allen  anderen  Positionen  zeigt  er  eine 
schwach  hyperbolische  ErQmmung.  Steht  die  optische  Axe  nicht  genau  senkrecht 
auf  der  SchnittflSche ,  so  erscheint  das  Äxeabild  an  der  Seite  oder  am  Bande  und 
beschreibt  beim  Drehen  des  PrSparats  einen  Kreis.  Bei  paralleleu  Schwingungs- 
richtungen des  Polarisators  und  Analysators  ändert  sich  die  Erscheinung  wie  im 
vorhergehenden  Falle. 

Iq  dem  Nftrremberg'schea  Polarisations-lnstrument  (S.  S16)  ermöglicht  es  die 
GrOsse  des  Gesichtsfeldes,  dass  man  in  solchen  optisch -iweiasigen  Platten,  deren 
Axenebene  rechtwinkelig  auf  ihnen  steht,  die  um  beide  Axen  gebildeten 
Ringsysteme  zugleich  beobachten  kann,  selbst  wenn  der  Winkel  der  optischen 
Azen  einen  recht  grossen  Werth  hat. 

Wird  also  eine  solche  senkrecht  auf  die  spitze  Bisectrix  geschnittene  oder  ge- 
spaltene Platte  (z.  B.  von  optisch -zweiaxigem  Glimmer)  zwischen  beide  Linseo- 
systeme  so  eingelegt,  dass  ihre  Axenebene  der  Polarisationsebene  entweder  des 
Polarisators  oder  des  Aoalysators  parallel  ist,  so  erblickt  man  ein  Bild,  wie  es 
etwa  Fig.  266  zeigt.   Beide  Bingsysteme,  deren 
HiltelpuDkte  den  Austritten  der  optischen  Axen 
entsprechen,  erscheinen  mit  symmetrischer  Figur 
und   Lage  neben  einander  zugleich,    umgeben 
von  lemniscatiscbeo  Farbenringen,  und  ge- 
trennt   durch    einen    dunkeln   Zwischen- 
raum,   während   sieb   der   die   Axenaustritts- 
Fig.  166.  punkte  verbindende  schattige  Streifen  in  der 

Mitte  beider  Systeme  schmal  und  scharf  be- 
grenzt zeigt,  weiter  hinaus  aber  verbreitert  und  vertuscht.  Es  ist  also  auch  hier 
gewissermassen  ein  schwarzes  Kreuz  vorhanden,  wie  iu  den  optisch- einaxigen 
Krystallen,  jedoch  mit  dem  Unterschied,  dass  zwei  Arme  desselben  sehr  breit  und 
kurz  erscheinen,  während  die  beiden  anderen  Arme  sehr  schmal  beginnen  und 
sich  erst  weiterhin  ausbreiten.  Das  Kreuz  ist  daher,  wenn  auch  symmetrisch,  so 
doch  nicht  regelmässig,  wie  in  den  einaxigen  Krystallen. 

Die  beiden  dunkeln  Balken  cnlslehen  natürlich  dadurch,  dass  hier  in  diesen  Rich- 
tungen die  vom  Polarisalor  kommmenden  Strahlen  eine  Zerlegung  nichl  erfahren  und 
als  ordeDiliche  Strahlen  in  dem  Analysator  absorbirt  werdeo. 

Doch  muss  hervorgehoben  werden,  dass  jene  erwähnte  Symmetrie  der  Figur  und 
Lage  nur  dann  statlündel,  wenn  die  beiden  optischen  Axen  gleich  geneigt  gegen 
die  Lamelle  sind,  wie  dies  in  den  Krystallen  des  rhombischen  Systems  und  in  den- 
jenigen Krystallen  des  monoklinen  Systems  der  Kali  ist,  deren  Axenebene  nicht 
parallel  der  Symmetrieebene  ist.  —  ist  der  Winkel  der  optischen  Axen  sehr  klein,  so 
nähert  sich  bei  dieser  Stellung  die  InlerrerenzÜgur  dem  Bilde,  welches  ein  optisch- 
einaxiger  Kryslall  liefen. 

Dreht  man  hierauf  die  Platte  in  ihrer  eigenen  Ebene  so  weit,  bis  ihre  Axen- 
ebene mitten  zwischen  den  Polarisa tions ebenen  des  Polarisators  und  Analysators 
zu  liegen  kommt,  also  mit  jeder  derselben  den  Winkel  von  45°  bildet,  so  verSndert 
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sidi  bei  dieser  Diagonslstellung  die  Erscheinung,  und  man  erblickt  ein  Bild 
wie  Fig.  867,  in  welchem  beide  Rtngsysteme  nebst  den  LemniscateD  vollständig  zu 
übersehen  sind ,  und  jedes  derselben  von  einem 
hyperbolischen  schwarzen  Streifen  quer 
durchsetzt  wird.  Die  Scheitel  beider  Hyper- 
beln erscheinen  schmal  und  scharf  begrenzt  in 
der  Mitte  der  Bingsysteme  in  je  einem  Axenaus- 
tritt,  die  gleichseitigen  Arme  oder  Aeste  dersel- 
ben nach  aussen  verbreitert  und  vertuscht. 

Die  Grosse  des  Winkels  der  beiden  optischeu 
Axen  ist  maassgebend  für  die  gegenseitige  Ent- 
feroong  der  beiden  Axenpunkte  bei  der  Parallel- 
stellung sowie  der  Hyperbelpole  bei  der  Diago- 
nalstelluDg;  die  Dicke  des  Blättchens  hat  darauf  tig.wi. 

keinen  Einfluss. 

Steht  aber  die  Biseclrix  nicht  genau  senkrecht  auf  dem  Schnilt,  so  zeigt  das  Ge- 
gammt-Inlerferenzbild  zun&cbst  eine  excenlriscbe  Stellung;  bei  grosserer  Abweichung 
erscbeioen  Theilbilder,  ähnlich  den  für  einaxige  Krystalle  angeführten.  Allemal  ist  je- 
doch das  Bild  als  das  einer  optisch-zweiaxigen  Substanz  charakterJsirl  durch  das 
Drehen  und  die  EriimmuQg  der  dunkeln  Baiken,  sowie  durch  das  Schliessen  des  Kreuzes 
und  sein  Auseinandergehen  in  Hyperbeln  bei  der  Drehung  des  Präparats. 

Da  nun  die  meisten  optisch-zweiazigen  Lamellen,  deren  Azenebene  recht- 
winkelig auf  ihnen  steht,  diese  gleichzeitige  Wahrnehmung  beider  Ringsysleme 
gestatten,  so  gewShrt  das  convergente  polarisirte  Licht  eio  vorzügliches  Hülfsmittel 
zur  Erkennung  des  optisch-zweiazigen  Charakters. 

Um  nun  in  dem  mit  Nicols  versehenen  Mikroskop  an  dem  eingestellten  dünnen 
Kryslallblätlcheu  die  von  demselben  erzeugte  Interferenzfigu  r  sichtbar  zu  machen, 
wie  sie  bei  dickeren  Planen  in  dem  für  mikroskopische  Untersuchungen  nicht  einge- 
richteten Nörrefflberg' sehen  Polarisationsinslrument  erblickt  wird,  mit  anderen  Worten, 
um  das  Mikroskop  in  Stand  zu  setzen,  vermillels  desselben  auch  Beobachtungen  im 
convergenten  polarisirten  Licht  auszuführen,  haben  fast  gleichzeitig  iSliv.  Lasauh:, 
C.  Klein  und  Bertrand  Methoden  angegeben.  Das  Wesentliche  derselben  beruht  zunächst 
in  der  Anwendung  eines  sog.  Condensors,  bestehend  aus  einer  starken  Sammellinse 
[oder  einem  System  solcher),  welche  direcl  über  dem  Polarisalor  eingefügt  und  dem 
Objeot  möglichst  genähert  wird;  der  Objcclträger  sowie  das  Deckglüschen  sollten  recht 
dünn  sein,  das  Objecliv  muss  recht  stark  gewählt  werden.  So  sind  es  also,  wie  im 
Nörremberg' sehen  Polarisationsapparat  stark  divergente  Sirahlenbündel,  welche  aus 
dem  Präparat  austreten  und  in  der  Focalebene  des  Objectivs  zu  einem  Luflbilde  ver- 
einigt werden.  Diese  InlerTerenzligur  kann  man  durch  den  Tubus  unter  En  ifernung 
des  Ocutars  und  Aufsetzung  eines  Analysators  erblicken;  sie  erscheint  zwar  klar  und 
scharf,  aber  sehr  verkleinert  und  in  relativ  betrUchtiicher  Entfernung.  Man  gewahrt 
sie  aber  auch  in  ühnlicher  Beschaffenheit,  indem  man  das  Ocular  belässt  und  durch 
eine  über  den  Analysator  gehaltene  Loupe  blickt;  in  diesem  letzteren  Falle  vereinigt 
die  CoUectiv  linse  des  Oculars  die  vom  Objecliv  kommenden  Strahlen  wieder  zum  Bilde 
und  sie  treten  als  convergento  Büschel  paralleler  Strahlen  aus,  welche  dann  durch  die 
Loupe  wieder  vereinigt  werden. 

Um  die  mit  dem  Condensor  erzeugte  InterferenzGgur  in  stärkerer  Vei^riüsserung 
wahrzunehmen,  schlug  E.  Bertrand  vor,  über  dem  Focus  des  Objeclivs  durch  eine  seit- 
liche Oeffnung  im  Tubus  eine    (nach  ihm  genanate}  .schwache  Sammellinse  von  ca. 
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3^4  cm  BrenDweite  eiazufügea,  welche  durch  Trieb  etwas  gesenkt  oder  gehoben 
werdeD  kaoo,  da  die  scharfe  Einstellung  des  laterfereazbildes  bei  den  verschiedenen 
Objectiven  variirt.  Diese  Bertrand'sche  Linse  verbindet  sich  m  il  dem  zu  belassen- 
den Ocular  gewigsermassen  wieder  selbst  zu  einem  Mikroskop,  welches  das  vom  Ob- 
jectiv  entworfene  Axenbild  vergrüssert.  Man  hat  diese  Construction  —  die  Vergrösserung 
der  Interferenzßgur  in  dem  Tubus  selbst  vorzunehmen  —  auch  dahin  modificirt,  dass 
die  Bertrand'sche  Linse  allein  diese  Vergrösserung  bewirkt,  indem  sie  sich  in  einen), 
an  Stelle  des  Oculars  in  den  Tubus  einzusenkenden  Cylinder  betindet,  mit  dem  sie 
ebenfalls  etwas  gehoben  oder  gesenkt  werden  kann.  In  diesem  Falle  wird  also  das 
Ocular  selbst  entfernt.  Zur  Erzielung  eines  möglichst  grossen  Gesichlsfeldes  muss 
sowohl  der  Ondensor  über  dem  Poiarisator,  als  das  Objecliv  recht  stark  gewählt 
werden.  —  Um  den  Uebei^ang  aus  dem  parallelen  in  das  convcrgenle  polarisirte  Licht 
so  vorzunehmen,  dass  zur  Aufsetzung  des  Condensors  auf  den  Polarisator  weder  der 
letzlere  zurückgeschlagen  noch  das  Object  von  der  Stelle  bewegt  zu  werden  braucht, 
conslruirte  Wiilfing  eine  Verrichtung,  welche  im  N.  Jabrb.  f.  Hin.  <839.  IL  199  be- 
schrieben ist.  Eine  andere  wurde  von  R.  Brutmee  (Voigt  &  Hochgesang)  in  Gottiogea 
ausgeführt. 

Bestimmung  des  optischen  Charakters  im  convergenten  polari- 
sirtea  Licht.  Die  folgenden  Untersuchungen  kOnnen  ebenfalls  sowohl  in  einem 
NOrremberg'schen  Polarisationsinstrument,  als  in  einem  für  convergentes  polarisirtes 
Licht  eingerichteten  Mikroskop  vorgenommen  werden,  sofern  letzteres  die  Axen- 
bilder  hinlänglich  scharf  und  gross  zeigt. 

i.  Bei  einaxigen  Krystallen.  Um  zu  entscheiden,  ob  die  Doppelbrechung 
einer  einaxigen  Lamelle  positiv  oder  negativ  ist,  kann  man  sich  eines  sehr  dünnen 
Blatts  von  optisch-zweiaxigem  Glimmer  bedienen,  einer  sog.  Viertelundulationslamelle, 
d.  h.  einer  von  derjenigen  Dicke,  dass  die  durch  Doppelbrechung  eines  senkrecht  auf- 
fallenden Lichtstrahls  entsteheuden  zwei  Strahlen  einen  Gangunterschied  von  ^Wellen- 
länge (JA)  über  eine  beliebige  Anzahl  ganzer  Wellenlängen  erhallen.  Dieses  Viertel- 
undulalionsglimmerblatt  wird  bei  der  Untersuchung  im  convergenten  Licht  oberhalb 
der  zu  prüfenden  Lamelle  entweder  unmittelbar  unter  den  Analysator  eingeschoben, 
'  oder  in  den  Schlitz  am  unteren  Ende  des  Tubus  eingefügt,  aber  stets  in  solcher  Lage, 
dass  dessen  (durch  einen  Pfeil  markirte)  Axenebene  die  beiden  Polarisationsebenen 
unter  15'^  schneidet.   Durch  Einschaltung diesesGlimmerblatls  trennt  sich  das  schwarze 

Kreuz  der  Interferenzügur  in 
zwei  Hyperbeln,  deren  Schei- 
tel tan  gen  len  der  Axenebene 
des  Glimmers  entweder  par- 
allel sind ,  oder  dieselbe 
rechtwinkelig  durchschnei- 
den (Pig.  868).  Im  ersteren 
Falle  hat  die  geprüfte  Lamelle 
positive,  im  zweiten  Falle 
negative  Doppelbrechnng. 
Sei  den  positiven  Krystallen 
Tit.  168.  steht  also  die  Verbindungslinie 

zwischen  den  beiden,  alsgraue 
Punkte  erscheinenden  Hyperbe Ische i lein  gekreuzt  (+)  auf  der  Axenebene  des  Glim- 
merblatts, bei  den  negativen  sind  beide  Linien  parallel  [=].  Bei  den  ersteren  er- 
scheinen auch  die  coocentri sehen  Ringe  der  Interferenzfigur  erweitert  in  denjenigen 
Quadranten,  durch  welche  die  Trace  der  optischen  Axenebene  des  Glimmers  nicht 
gebt,  bei  den  letzteren  ist  solches  der  Fall  in  den  Quadranten,  welche  durch  diese 
Trace  halbirt  werden.     Doch  sind  diese  Ringe  oft  überhaupt  nicht  sehr  deutlich  zu 
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bemerken,  und  bei  Substanzen  von  schwacher  Doppelbrechung  erscheinen  auch  wohl 
die  grauen  Punkte  unbestimmt. 

Man  kann  auch  für  eine  basische  einaxige  Lamelle  den  Charakter  der  Doppel- 
brechung vermittels  einer  anderen  basischen  Platte  bestimmen,  deren  Charakter  in 
dieser  Hinsicht  bekannt  ist  Wenn  letztere  durch  Auflegung  auf  die  zu  untersuchende 
mit  ihr  coinbinirt  wird  und  sich  alsdann  im  convergenten  polarisirten  Licht  die  Ringe 
der  Combination  verengern  und  vermehren,  so  haben  beide  Platten  (welche  eben 
wie  eine  einzige  verdickte  wirken)  dasselbe  Zeichen;  erweitern  und  vermindern 
sich  aber  die  Ringe ,  wird  also  scheinbar  eine  Verdünnung  der  bekannten  Platte  her- 
vorgebracht, so  ist  das  Zeichen  der  Doppelbrechung  für  beide  Platten  entgegen- 
gesetzt. Als  Hülfsplatte  von  bekanntem  Charakter  benutzt  man  gewöhnlich  den  ne- 
gativen Kalkspath^). 

S.  Rei  zweiaxigen  Krystallen.  Um  über  den  positiven  oder  negativen 
Charakter  der  Doppelbrechung  (in  Retreff  der  spitzen  Risectrix)  zu  entscheiden,  dazu 
kann  man,  wenigstens  in  denjenigen  Fällen,  wo  die  Lamelle  im  convergenten  Liebt 
beide  Systeme  von  Farbenringen  zeigt,  auf  ähnliche  Weise  gelangen,  wie  bei  den  op- 
tisch-einaxigen  Krystallen,  indem  man  nämlich  ein  sehr  dünnes  Rlatt  von  zweiaxigem 
Glimmer  (ViertelundulationsgUmmerJ)latt)  zwischen  die  zu  prüfende  Lamelle  und  den 
Analysator  so  einschaltet,  dass  die  Axenebene  des  Glimmers  mitten  zwischen  beiden 
Polarisationsebenen  liegt,  dieselben  also  wieder  unter  45^  schneidet.  In  der  zu  unter- 
suchenden Platte  liegen  die  Elasticitätsaxen  parallel  diesen  Nicolhauptschnitten.  Das 
unregelmässige  schwarze  Kreuz  zerfällt  dann  abermals  in  zwei  (unregelmässige)  hyper- 
bolische Schweife,  deren  Scheiteltangenten  parallel  oder  rechtwinkelig  mit  der  Axen- 
ebene des  Glimmerblattes  sind,  je  nachdem  die  Lamelle  positive  oder  negative  Doppel- 
brechung besitzt.  Rei  der  auch  hier  erfolgenden  Störung  der  Interferenztigurder  Platte 


Fig.  269. 

sind  in  den  abwechselnden  Quadranten  die  Ringe  verengert  oder  erweitert  (Fig.  269). 
Wenn  die  optische  Axenebene  des  Glimmers  durch  die  Quadranten  der  verengerten 
Ringe  geht,  so  ist  die  geprüfte  Platte  positiv,  also  ihre  spitze  Risectrix  Axe  der 
kleinsten  Elasticität;  geht  sie  durch  die  Quadranten  der  erweiterten  Ringe,  so  ist  die 
Doppelbrechung  negativ  .  d.  h.  die  spitze  Risectrix  ist  die  Axe  der  grössten  Elasticität. 
Im  vorstehenden  Falle  ist  angenommen,  dass  die  zweiaxige  Krystallplatte  senk- 
recht zur  spitzen  Risectrix  geschnitten  vorlag,  indem  ja  nur  dann  zu  erwarten  ist,  dass 
sie  überhaupt  in  Luft  die  beiden  Axenaustritte  zeigen  wird.    Handelt  es  sich  um  eine 


1)  Rinne  schlug  (N.  Jahrb.  f.  Min.  1891.  IL  24)  vor,  sich  des  Gypsblättchens  vom  Roth  I.  Ordn. 
zu  bedienen,  welches  man  auch  im  parallelen  polarisirten  Licht  anwendet.  Wird  dasselbe  so  einge- 
schaltet, dass  seine  kleinste  Elasticitätsaxe  c  zu  den  Nicols  unter  45^  steht,  indem  dieselbe  den 
rechten  oberen  (positiven]  Quadranten  des  Gesichtsfeldes  halbirt,  so  wird  das  schwarze  Kreuz  der 
Interferenzfigur  durch  ein  rothes  ersetzt,  die  Ringe  zerfallen  in  Ringstücke  und  zwar  erweitern 
sich  bei  optisch  positiven  Krystallen  diejenigen  im  positiven  Quadranten,  bei  negativen  die  im  ne- 
gativen (Unken  oberen)  Quadranten.  Namentlich  charakteristisch  ist,  dass  an  der  Kreuzungs- 
stelle der  beiden  Kreuzarme  die  Quadranten  abwechselnd  in  blauen  und  gelben  Tönen  geerbt 
erscheinen:  liegt  das  Blau  im  -|-  Quadranten,  so  ist  die  Doppelbrechung  positiv,  liegt  das  Blau 
im  —  Quadranten,  so  ist  die  Doppelbrechung  negativ. 
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senkrecht  zur  stumpfen  Bisectrix  geschnittene  Platte,  so  würde  das  —  allerdings 
meist  nur  in  Oei  zu  beobachtende  —  Interferenzbild  durch  das  Yiertelundulations- 
glimmerblatt  gerade  die  entgegengesetzte  Veränderung  erfahren ,  d.  h.  die  oben  für 
positiv  angeführten  Erscheinungen  entsprechen  negativem  Charakter  und  umgekehrt. 

Zur  Ermittelung  der  relativen  Grösse  der  optischen  Elasticität  kann  man  ferner 
jenen  Quarzkeil  zu  Hülfe  nehmen,  dessen  man  sich  auch  bedient,  um  im  parallelen 
polarisirten  Licht  die  Bestimmung  des  optischen  Charakters  vorzunehmen  (S.  228); 
ap  demselben  ist  bekanntlich  eine  Fläche  genau  parallel  der  Hauptaxe  geschliffen, 
während  die  andere  damit  einen  sehr  kleinen  Winkel  bildet;  die  lange  Kante  des  Keils 
(entsprechend  der  Hauptaxe)  ist  die  Axe  der  kleinsten  Elasticität,  die  Schneide  des  Keils 
liegt  rechtwinkelig  auf  der  Hauptaxe  und  mit  ihr  fällt  die  Axe  der  grössten  Elasticität 
zusammen.  Die  zu  prüfende,  senkrecht  auf  die  Bisectrix  geschnittene  Platte  wird  bei 
gekreuzten  Nicols  in  der  Diagonalstellung  (so  dass  ihre  Hauptschnitte  45^  mit  den 
Nicolhauptschnitten  bilden,  und  die  Hyperbeln  auftreten)  in  den  Apparat  gebracht.  Wird 
nun  zwischen  den  Analysator  und  die  Platte  der  Quarzkeil  einmal  so,  dass  seine  Haupt- 
-  axe  parallel  der  optischen  Axenebene  der  Platte,  das  anderemal  so,  dass  dieselbe  senk- 
recht zu  der  letzteren  geht,  langsam  eingeschoben,  so  tritt  in  dem  einen  oder  anderen 
Falle  eine  Erweiterung  der  centralen  Ringe  ein.  Erfolgt  dieselbe  in  dem  ersteren  Falle 
—  also  wenn  der  Quarzkeil  mit  seiner  langen  Kante  im  Sinne  der  Verbindungslinie 
der  beiden  Hyperbelpole  oder  äer  stumpfen  Bisectrix  eingeführt  wird  — ,  so  muss 
diese  letztere  das  entgegengesetzte  Zeichen  haben,  wie  der  positive  Quarz,  demnach 
negativ  sein,  während  die  spitze  Bisectrix  (auf  welche  die  Angaben  bezogen  zu  werden 
pflegen)  die  Richtung  der  kleinsten  Elasticität  und  die  Platte  positiv  ist.  In  diesem 
Falle  deckt  sich  nämlich  a  im  Quarz  mit  b  in  der  Platte  und  c  im  Quarz  mit  a  in  der 
Platte;  der  in  der  Platte  beschleunigte  Strahl  wird  daher  im  Quarz  verzögert  und  der 
in  jener  verzögerte  wird  im  Quarz  beschleunigt;  die  Keilgestalt  des  bewegten  Quarzes 
hat  also  dasselbe  optische  Ergebniss,  als  ob  die  Platte  dünner  und  dünner  gemacht 
würde.  —  Erweitern  sich  dagegen  die  Ringe,  wenn  die  Quarzkeil-Hauptaxe  senkrecht 
zur  Yerbindungslinie  der  Hyperbelpole  eingeschoben  wird,  so  ist  umgekehrt  die  spitze 
Bisectrix  die  Richtung  der  grössten  Elasticität  und  die  Platte  negativ.  In  diesem  Falle 
fällt  nämlich  umgekehrt  a  im  Quarz  mit  a  in  der  Platte,  c  im  Quarz  mit  B  in  der  Platte 
zusammen;  der  in  der  Platte  beschleunigte  Strahl  wird  daher  nun  auch  im  Quarz  be- 
schleunigt, der  dort  verzögerte  auch  hier  verzögert;  die  Einschiebung  des  Quarzes  hat 
also  jetzt  dieselbe  Wirkung,  als  würde  die  Platte  dicker  und  dicker  gemacht.  —  Im 
Allgemeinen  gilt  der  Satz,  dass  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  Interferenzcurven  auf- 
treten, wenn  die  Richtung  der  optischen  Axe  des  Quarzkeils  parallel  ist  der  Richtung 
der  grösseren  Elasticität  der  Platte^). 

§  \  08.  Winkel  der  optischen  Axen.  Die  Interferenzfiguren  optisch-zwei- 
axiger  Krystalle  dienen  auch  zur  Bestimmung  des  Winkels  der  optischen  Axen; 
für  ihn  ist  ein  Maass  der  Abstand  der  Axenaustrittspunkte,  wie  sie  bei  der  Dia- 
gonalstellung  einer  senkrecht  auf  die  (spitze)  Bisectrix  geschnittenen  Platte  als 
Hyperbelpole  erscheinen  (Fig.  267).  Der  für  die  Messung  benutzte,  sog.  Axen- 
winkelap parat  ist  ein  Instrument,  welches  wie  ein  horizontal  liegendes  Nörrem- 


^ )  Benutzt  man  nach  dem  Vorschlag  von  Rinne  das  S.  229  erwähnte  Gypsblättchen  vom 
Roth  l.  Ordn.,  welches  unter  45®  eingeschoben  wird,  so  erleidet  in  dem  diagonal  gestellten  Inter- 
ferenzbild  um  die  spitze  Bisectrix  eines  zweiaxigen  Krystalls  die  bestimmte  Interferenzfarbe, 
welche  das  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  befindliche  grössere  Feld  besitzt,  eine  Veränderung. 
Erscheint  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  dann  der  höhere  Polarisationston,  wenn  die  leicht  zu  er- 
kennende Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  auf  der  Axe  c  des  Gypsblättchens  steht,  so  ist  die 
Doppelbrechung  positiv;  erscheint  der  höhere  Polarisationston,  wenn  die  optische  Axenebene 
parallel  geht  mit  der  Axe  c  des  Gypses,  so  ist  die  Doppelbrechung  negativ.  Wird  die  Bestim- 
mung an  einer  Platte  senkrecht  zur  stampfen  Bisectrix  vorgenommen,  so  kehren  sich  natürlich 
für  die  spitze  Bisectrix  die  Zeichen  der  Doppelbrechung  um. 
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berg'sches  Polarisationsinstrument  construirt  ist,  und  ein  Fadenkreuz  im  Ocular 
besitzt,  in  welchem  zuerst  der  Gentralpunkt  des  einen,  dann  derjenige  des  anderen 
Axenbildes  auf  den  Kreuzpunkt  eingestellt  wird;  die  zu  untersuchende  Platte  steht 
mit  einem  Theilkreis  in  Verbindung,  an  welchem  die  zwischen  beiden  Einstellun- 
gen erfolgte  Drehung  abgelesen  wird.  Ausserdem  besitzt  das  Instrument  eine 
Einrichtung,  die  Platte  zu  centriren  und  zu  justiren.  Je  nachdem  das  Instrument 
mit  Licht  von  abweichender  Farbe  beleuchtet  wird,  erhält  man  in  Folge  der  Dis- 
persion der  optischen  Axen  verschiedene  Ablesungen  für  beide  Einstellungen,  d.  h. 
einen  grosseren  oder  kleineren  optischen  Axenwinkel.  —  Der  hier  ermittelte  Werth 
ist  aber  nur  der  scheinbare  Winkel  der  optischen  Axen  in  Luft.  Inder  Platte 
P(Fig.  S70),  welche  senkrecht  auf  die  spitze 
Bisectrix  M  geschnitten  ist,  wird  der  wahre 
spitze  Winkel,  welchen  die  optischen  Axen 
thatsächlich  innerhalb  des  Krystallmediums 
mit  einander  bilden,  nach  dem  Vorgang  von 
Des  Cloizeaux  mit  tVa  bezeichnet,  während 
der  durch  die  stumpfe  Bisectrix  8  halbirte 
stumpfe  wirkliche  Axenwinkel  dann  STo 
ist  (a  von  aigu,  spitz,  o  von  obtus,  stumpf. 
Beim  Austritt  in  die  Luft  wird  indessen  jeder 
Lichtstrahl,  welcher  die  Platte  in  der  Richtung 
der  optischen  Axe  passirt  hat,  von  dem  Ein- 
fallsloth  M  abgelenkt  und  bildet  nun  mit  dem- 
selben den  Winkel  E.  Daher  ist  2£'a  die  Be- 
zeichnung fQr  den  durch  directe  Messung  an  einer  senkrecht  auf  die  Bisectrix 
geschnittenen  Platte  erhaltenen  scheinbaren  Axenwinkel  in  Luft,  welcher 
immer  grösser  ist,  als  der  wahre. 

Dieser  wahre  Winkel  der  optischen  Axen  wird  aus  dem  scheinbaren  berechnet 

vermittels  der  Formel  sin  Va  =^  -^  sin  £a,  worin  ß  den  Brechungsquotient  des  in  der 

Richtung  einer  optischen  Axe  sich  fortpflanzenden  Strahls  bedeutet,  welcher  senkrecht 
zu  derselben  mit  einer  der  Axe  der  mittleren  Elasticität  entsprechenden  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit schwingt. 

Ist  die  scheinbare  Divergenz  der  optischen  Axen  sehr  gross,  erreicht  oder  über^ 
schreitet  Va  den  Winkel  der  totalen  Reflexion,  so  fallen  die  Ringsysteme  vollständig 
ausserhalb 'des  Gesichtsfeldes,  und  dann  muss  man  zu  anderen  Hülfsmilteln  seine  Zu- 
flucht nehmen,  z.  B.  die  Lamelle  in  einem  stärker  brechenden  Medium,  wie  in  Oel 
(statt  in  Luft)  untersuchen,  welches  die  totale  Reflexion  an  der  Grenze  zwischen  Platte 
und  Luft  aufhebt.  Das  Oel  befindet  sich  in  einem  durchsichtigen  Gefäss,  welches  in 
den  Axen  Winkelapparat  eingeschaltet  wird;  die  in  ihm  gemessenen  scheinbaren  Axen- 
winkel werden  als  Ha  und  Ho  bezeichnet  (von  huile,  Oel).  Da  beim  Austritt  des  Lichtes 
in  Oel  keine  so  starke  Brechung  stattfindet,  wie  bei  der  in  Luft,  so  ist  der  scheinbare 
Axenwinkel  in  Oel  Ha  allemal  kleiner  als  der  scheinbare  in  Luft  Ea,  In  solchen  Oelen 
können  auch  sehr  häufig  die  Axenpunkte  auf  Platten  wahrgenommen  werden,  welche 
senkrecht  zur  Halbirungslinie  des  stumpfen  Winkels  der  wahren  optischen  Axen 
liegen. 

Zeigt  sich  in  Folge  eines  übergrossen  optischen  Axenwinkels  auch  bei  den  gewöhn- 
lich gebrauchten  Oelen  kein  Axenbild,  so  kann  man  als  umgebendes  Medium  eine 
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KaliumquecksilberjodidlÖsung  anwenden,  welche  bei  einem  spec.  Gew.  von  ca.  3  einen 
Brechungsquotienten  von  ca.  4,7  besitzt.  Andere  so , verwendbare  Substanzen  sind 
Schwefelkohlenstoff,  Naphthalinmonobromid. 

Ist  der  Brechungsquotient  n  desOels  (oder  der  anderen  Flüssigkeit]  bekannt,  so 
gilt  die  Formel 

sin  Fa  =  -g-  sin  Ha\ 

kann  man  an  zwei  Platten  aus  demselben  Individuum,  senkrecht  auf  die  erste  und 
zweite  Mittellinie,  sowohl  Ha  als  auch  Ho  bestimmen,  so  lässt  sich  ohne  Kenntniss 
des  Wert hes  von  ß  der  wahre  Winkel  der  optischen  Axen  ermitteln  nach  der  Formel 

sin  Ha  , 
tang  Va  —  ~ — -—  a 
sm  Ho 

Daraus  ergibt  sich  dann  aber  auch  der  Werth  von  ß;    denn  nach  Pbigem  ist 

sin  Ea  ^         sin  Ea 

sin  Fa  =  — 7: —  oder   8  =  — : — — — ,  wobei  man  Ea  direct  beobachten  und  Va  aus 
p  *^         sm  Fa 

dem  vorstehenden  Ausdruck  von  tang  Va  berechnen  kann. 

Ist  F  der  Winkel ,  den  eine  optische  Axe  mit  der  Schwingungsrichtung  der  sich 

am  langsamsten  fortpflanzenden  Strahlen  bildet,  so  gilt  zwischen  ihm  und  den  3  Haupt- 

brechungsquotienten  die  Gleichung  tang  F  =  1  /  Ü. lü.    Liegt  ß  näher  an  a,  so  ist 


W     t^     V* 


der  Zähler  des  Bruches  unter  dem  Wurzelzeichen  kleiner  als  der  Nenner,  also  F<^  45^, 
d.  h.  der  zweiaxige  Krystall  ist  positiv;  in  dem  Falle,  dass  ß  näher  an  ^  hegt,  kehrt 
sich  alles  um  und  der  Krystall  ist  negativ. 

Schon  auf  S.  %\  \  wurde  hervorgehoben ,  dass  fQr  verschiedene  Farben  die 
optischen  Axenwinkel  etwas  verschiedenen  Werth  haben,  und  es  handelt  sich  da- 
her bei  ganz  sorgföltigen  Bestimmungen  darum,  diese  Werthe  für  die  einzelnen 
Farben  zu  gewinnen.  Das  dabei  zur  Verwendung  kommende  möglichst  mono- 
chromatische Licht  wird  durch  geffirbte  Flammen  geliefert;  die  Flamme  eines 
Bunsen'schen  Gasbrenners  wird  vermittels  Lithiumsalz  (Lv^SO^)  einfarbig  roth, 
Natriumsalz  (Kochsalz,  NaCt)  einfarbig  gelb,  Thalliumsalz  [TflSO^]  einfarbig  grün, 
schwefelsaures  Kupferoxyd- Ammoniak  einfarbig  blau  gefärbt.  Fast  monochro- 
matisches Roth  gibt  Licht,  welches  durch  Kupferozydulglas  (auch  durch  eine  Lösung 
vou  Eosin  und  Methylenblau)  hindurchgeht.  Anstatt  des  Chlornatriums  ist  auch 
Bromnatrium  vorgeschlagen  worden,  welches  nicht  decrepitirt  und  grössere  Hellig- 
keit bewirkt.  —  Ueber  eine  sehr  zweckmässige  Lampe  fQr  monochromatisches  Licht 
s.  Laspeyres,  Zeitschr.  f.  Instrumentenkunde  1882.  97.  #  ^| 

Man  kann  auch  die  Bestimmung  des  Winkels  der  optischen  Axen  für  eine  zur 
Bisectrix  senkrechte  Platte  in  dem  Mikroskop  vornehmen,  wenn  dasselbe  durch  Ein- 
schaltung eines  Condensors  und  einer  BertrarKT sehen  Linse  (vgl.  S.  227)  auf  conver- 
'  gentes  polarisirtes  Licht  eingerichtet  ist.  Der  Abstand  der  Axenaustritte,  wie  sie  bei 
der  Diagonalstellung  der  Platte  als  Hyperbelpole  erscheinen,  wird  gemessen  durch  ein 
fesles  Ocularmikrometer,  oder  durch  ein  bewegliches  Schraubenmikrometer  (dessen 
Faden  man  erst  mit  dem  einen,  dann  mit  dem  anderen  Hyperbelpol  in  VerbinduDg 
bringt,  worauf  an  der  Mikrometerschraube  die  Distanz  abgemessen  wird),  oder  durch 
eine  auf  Papier  entworfene  Projection  vermittels  einer  Camera  lucida.  Aus  der  ge- 
fundenen LineargrÖsse  %D  des  Abstandes  der  beiden  Pole  erhält  man  den  scheinbaren 

D 

Winkel  der  optischen  Axen  in  Luft  iE  durch  die  Gleichung  sin  E  =  — ,  worin  7^  einen 
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Factor  darstellt,  der  für  ein  bestimmtes,  auf  convergentes  Licht  eingerichtetes  Mikroskop 
constant  ist,  und  für  dieses  betreffende  Instrument  vorher  festgestellt  werden  muss, 
dann  aber  auch  für  alle  weiteren  Untersuchungen  mit  demselben  eingesetzt  werden 
darf.  Man  erhält  diesen  Werth  K^  indem  zunächst  in  einem  eigentlichen  Axenwinkel- 
apparat  der  Axenwinkel  in  Luft  tE  für  irgend  eine  beliebige,  aber  genau  senkrecht  zur 
Bisectrix  geschnittene  Platte  bestimmt  wird ;  alsdann  wird  für  diese  Platte  in  dem  Mi-^ 
kroskop  der  Abstand  der  Byperbelpole  %D  gemessen.  Man  hat  dann  für  das  letztere  In- 

D 

strument  K  =  -: — -  ,  worin  D  und  sin  E  bekannt  sind.  —  Selbstverständlich  muss  bei 

sm  E 

diesen  Messungen  das  Interferenzbild  mit  möglichster  Schärfe  und  Deutlichkeit  hervor* 
treten,  wozu  eine  zweckmässige  Einstellung  des  Condensors  und  der  ^ertrancTschen 
Linse  beiträgt.  Oberhalb  und  unterhalb  des  Präparats  —  zwischen  dasselbe  und  das 
Objectiv,  sowie  zwischen  dasselbe  und  den  Condensor  —  kann  man  auch  einen  Tropfen 
stark  lichtbrechender  Flüssigkeit  einfügen,  deren  Brecbungsquotient  natürlich  in  Be- 
tracht gezogen  werden  muss. 

Dispersionserscheinungen.  Allemal  gilt  der  Satz,  dass  der  Grad  von 
Symmetrie,  welcher  einer  KrystallflSche  eigen  ist,  sich  auch  in  der  Gonfiguration 
und  den  Dispersionserscheinungen  des  dadurch  entstehenden  Interferenzbildes 
ausspricht,  und  dass  die  Symmetrieebenen  fttr  die  Krystallfläche  auch  solche  für 
das  Interferenzbi]d  sind.  Die  für  alle  zweiaxigen  Krystalle  charakteristische  Er- 
scheinung, dass  die  optischen  Axen  für  jede  Lichtart  oder  Farbe  eine  etwas  ver- 
schiedene Lage  haben,  die  Dispersion  der  optischen  Axen,  wird  bei  Anwendung 
des  gewöhnlichen  weissen  Lichtes  in  einem  auf  convergentes  polarisirtes  Licht  ein- 
gerichteten Instrument  überhaupt  an  der  besonderen  Figur  und  Lage  gewisser 
isochromatischer  Farbenzonen  erkannt,  wobei  zunächst  die  Farben  roth  und  blau 
berücksichtigt  zu  werden  pflegen. 

Wenn  die  den  optischen  Axenwinkel  Halbirenden  für  alle  Farben  genau  zu- 
sammenfallen, also  nur  eine  Dispersion  der  optischen  Axen  stattfindet,  so  muss  bei 
beiden  Hyperbeln  sowohl  die  Lebhaftigkeit  als  die  Reihenfolge  der  Farben  von 
innen  nach  aussen  ganz  genau  übereinstimmen.  Besitzt  dagegen  der  Erystall auch 
noch  eine  Dispersion  der  Mittellinien,  so  können  die  Farbensäume  bei  beiden 
Hyperbeln  nicht  mehr  gleich  sein  und  gerade  diese  Ungleichheit  bietet  ein  sehr 
vortreffliches  und  empfindliches  Mittel  zur  Erkennung  einer  solchen  Dispersion  der 
Elasticitätsaxen,  d.  h.  für  das  Ausgeschlossensein  des  rhombischen  Systems.  Spe- 
cielleres  siehe  bei  der  Charakteristik  der  zweiaxigen  Krystallsysteme. 

§  109.  Optische  Charakteristik  der  regulären  Krystalle  und  amorphen 
Mineralien.  Lamellen  von  durchsichtigen  regulären  Krystallen  üben,  in  beliebiger 
Richtung  denselben  entnommen ,  auf  das  polarisirte  Licht  in  der  Regel  gar  keine 
Wirkung  aus,  weil  sie  nach  allen  Richtungen  gleiche  £lasticität  und  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit, daher  auch  nur  einfache  Lichtbrechung  besitzen.  Diese  isotropen 
Medien  zeigen  weder  im  parallelen  noch  im  convergenten  pplarisirten  Licht  Inter- 
ferenzfarben, speciell  in  dem  letzteren  auch  keine  Interferenz figur,  bleiben  im 
parallelen  bei  gekreuzten  Nicols  während  voller  Horizontaldrehung  stets  völlig 
dunkel ,  stören  niemals  das  schwarze  Kreuz  im  Stauroskop  u.  s.  w.  Auf  dieselbe 
Weise  verhalten  sich'  Lamellen  durchsichtiger  ;amorpher  Mineralien.  Die  beiden 
wird  man  in  Schnitten  daran  zu  unterscheiden  vermögen,  dass  die  amorphen  Sub- 
stanzen weder  einer  krystallographischen  Begrenzung  noch  einer  Spaltbarkeit  lahig 
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sind,  weshalb  sie  nur  von  ganz  unregelmSssigen  Sprüngen  durchzogen  sein  kOnnen; 
wShrend  die  regulären  Individuen  ihre  selbständige  polygonale  Formentwickelung 
nur  selten  verläugnen  und  ihre  vorhandene  Spaltbarkeit  sich  in  geradlinig  ver- 
laufenden Trennungen  äussert. 

§  4  40..   Optische  Charakteristik  tetragonaler  und  hexagonaler  Kry- 

stalle.  Dünne  Lamellen  dieser  einaxigen  Medien,  welche  man  unter  dem  Mikro- 
skop im  parallelen  polarisirten  Licht  untersucht,  erscheinen,  wenn  sie  senkrecht 
.auf  die  Hauptaxe  geschnitten  sind,  zwischen  gekreuzten  Nicols  dunkel  und  ver- 
bleiben auch  so  bei  Drehung  in  der  Horizontalebene.  Gehören  sie  aber  Durch- 
schnitten an,  welche  nicht  senkrecht  auf  die  Hauptaxe  liegen,  sa  werden  sie  bei 
gekreuzten  und  parallelen  Nicols  in  den  meisten  Stellungen  farbig;  nur  wenn  die 
(ihrer  Richtung  nach  leicht  an  den  Contouren  der  Durchschnitte  zu  erkennende) 
Hauptaxe  c  mit  dem  optischen  Hauptschnitt  eines  Nicols  parallel  geht,  erweisen  sie 
sich  zwischen  gekreuzten  Nicols  dunkel,  zwischen  parallelen  hell,  was  bei  einer 
vollen  Horizontaldrehung  viermal  vorkommt.  Die  basischen  Schnitte  stören  die 
stauroskopische  Calcit-Interferenzfigur  überhaupt  nicht;  die  parallel  oder  schief 
gegen  c  geführten  nur  dann  nicht,  wenn  die  in  der  Lamelle  liegende  Hauptaxe  mit 
einem  Nicolhauptschnitt  zusammenfallt. 

Auf  allen  Prismenfläcben  beider  Systeme  erscheint  demnach  gerade  (d.  h.  den 
Prismenkanten  parallele)  Auslöschung,  die  Flächen  der  Pyramiden  zeigen  die  eine  Aus- 
löschung parallel  zur  horizontalen  Kante,  auf  den  Flächen  der  Rhomboeder  verlaufen 
die  Auslöschungsrichtungen  parallel  den  Diagonalen. 

Im  convergenten  polarisirten  Licht  zeigen  senkrecht  auf  die  Hauptaxe  ge- 
schliffene oder  gespaltene  Platten  das  System  von  kreisrunden  farbigen  Ringen  mit 
dem  schwarzen  Kreuz,  dessen  Arme  den  Nicolhauptschnitten  parallel  gehen ;  diese 
Interferenzfigur  bleibt  bei  einer  Horizontaldrehung  constant;  das  Dasein  derselben 
unterscheidet  diese  einfachbrechenden  Schnitte  doppeltbrechender  Substanzen  von 
den  Schnitten  solcher,  welche  überhaupt  nur  einfachbrechend  sind. 

Alle  anderen  Schnitte  weisen  keine  Interferenz ßgur  von  solcher  Symmetrie,  Aus- 
bildung und  Constanz  auf;  auf  parallel  der  Hauptaxe  gehenden  sieht  man  möglichei^ 
weise  gestreckte  hyperbolische  Curven,  die  symmetrisch  zur  Hauptaxe  liegen;  liegen 
die  Schnitte  nicht  besonders  schief  gegen  die  Hauptaxe,  so  tritt  seitlich  im  Gesichts- 
feld die  Interferenzfigur  der  Basis  hervor,  welche  sich  bei  Drehung  am  Rande  des 
Schnittes  fortbewegt,  indem  die  Kreuzarme  sich  gewiss ermassen  parallel  mit  sich  selbst 
verschieben. 

Ob  das  unter  dem  Mikroskop  untersuchte  Mineral  dem  tetragonalen  oder  hexa- 
gonalen  System  angehört,  das  kann  man  gewöhnlich  durch  die  Beobachtung  leicht 
ermitteln,  ob  es  —  neben  den  davon  herstammenden  doppeltbrechenden  Durch- 
schnitten —  quadratisch  oder  hexagonal  begrenzte  Schnitte  sind,  welche  sich  als  ein- 
fachbrechend erweisen.  Die  tetragonalen  Individuen  liefern  als  basische  Schnitte  auch 
wohl  selten  Oktogone,  die  hexagonalen  Dreiecke  oder  Neunecke.  Treten  in  den  basi- 
schen Schnitten  Risse,  welche  der  Spaltbarkeit  entsprechen,  hervor,  so  sind  es  in  den 
tetragonalen  zwei  zu  einander  rechtwinkelige  gleichwerthige  Systeme,  in  den  hexago- 
nalen drei  oder  sechs,  ebenfalls  gleichwerthige  Systeme. 

Die  anisotropen  mehr  oder  weniger  parallel  der  Hauptaxe  geführten  Längsschnitte 
sind  sowohl  im  tetragonalen  als  im  holoSdrisch-hexagonalen  System  zumeist  oblong 
rechtwinkelig  (entsprechend  der  Combination  ooP.OP]  oder  ungleichwinkelig  sechs- 
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seitig  (Combination  ooP.P,  meistens  nach  ooP  in  die  Länge  gezogen)^  nur  sehr  selten 
ungleichwinkelig  achtseitig  (Combination  ooP.P.OP).  Polarisirende  Quadrate  sind  hier 
Längsschnitte  durch  die  tetragonale  öder  hexagonaie  Combination  ooP.OP,  wobei  die 
Krystalle  ebenso  dick  als  hoch  sind. 

§  H4.  Optisclie  Cbarakteristik  rhombischer  Krystalle.  Prüft  man 
dünne,  dem  rhombischen  System  angehörige  Durchschnitte  in  dem  mit  Nicols 
versehenen  Mikroskop  bei  parallelem  polarisirtem  Licht,  so  werden  dieselben,  da 
die  Elasticitätsaxen  sämmtUch  mit  den  krystallographischen  zusammenfallen,  jedes- 
mal dann  zwischen  gekreuzten  Nicols  dunkel  werden,  sobald  irgend  eine  der  recht- 
>pirinkelig  aufeinander  stossenden  Umrisslinien,  welche  ja  einer  krystallographischen 
Axe  parallel  sind,  mit  einem  Nicolhauptschnitt  coincidirt.  Diese  gerade  Aus- 
löschung tritt  bei  einer  vollen  Horizontaldrehung  viermal  ein.  In  diesem  Falle 
erscheint  auch  das  schwarze  Kreuz  im  Stauroskop  unverändert.  Recbt  selten  ist 
es  selbstredend,  dass  der  Durchschnitt  des  rhombischen  Minerals  gerade  genau 
senkrecht  auf  einer  der  optischen  Axen  steht,  wobei  er  alsdann  selbst  bei  einer 
vollen  Drehung  stets  zwischen  gekreuzten  Nicols  hell  bleibt  (vgl.  S.  217).  In  allen 
übrigen  Fällen,  mit  Ausnahme  dieser  beiden,  erscheint  der  Durchschnitt  zwischen 
gekreuzten  und  parallelen  Nicols  farbig  und  stört  er  die  Interferenzfigur  im  Stau- 
roskop. 

Die  Prismen-  und  die  Ptnakoidflächea  zeigen  also  allemal  gerade  Auslöschung;  der 
Querschnitt  eines  rhombischen  Prismas  besitzt  seine  Auslöschung  parallel  der  längeren 

~  und  kürzeren  Diagonale.  — ^  In  den  Schnitten  aus  einer  der  drei  Hauptzonen 
OP  :  ooPoo,  OP  :  ooPoo,  ooPoo  :  ooPoo  liegt  die  Auslöschung  parallel  zu  denjenigen 
Begrenzungslinien  oder  Spaltrissen ,  welche  einer  krystallographischen  Axe  (Zonenaxe) 
parallel  gehen.  —  Eine  pinakoidale  Spaltbarkeit  kann  parallele,  eine  prismatische  Spalt- 

~  ]3arkeit  muss  entweder  parallele  oder  sich  durchkreuzende  Spaltrisse  hervortreten 
lassen:  zu  den  parallelen  Spaltrissen  liegt  hier  die  Auslöschung  stets  parallel  oder  senk- 
recht, für  die  sich  schneidenden  halbirt  sie  den  Winkel. 

lieber  die  im  convergenten  polarisirten  Licht  hervortretenden  Interferenz- 
bilder senkrecht  auf  die  spitze  Bisectrix  in  Parallel-  und  Diagonalstellung  (auch 
senkrecht  auf  eine  optische  Axe)  vgl.  S.  2S6.  Ist  das  rhombische  Individuum  spalt- 
bar nach  einem  der  zwei  Pinakoide,  welche  rechtwinkelig  auf  der  optischen  Axen- 
ebene  stehen,  so  wird  die  Normale  der  Spaltungslamelle  entweder  mit  der  spitzen 
oder  mit  der  stumpfen  Bisectrix  zusammenfallen,  und  so  wird  man  im  ersteren 
Falle  die  beiden  Ringsysteme  im  convergenten  Licht  deutlich  erblicken,  sobald  der 
scheinbare  (das  heisst  der  in  der  Luft  gemessene)  Neigungswinkel  der  beiden 
optischen  Axen  (Sl  £*,  im  Gegensatz  zu  2  V,  dem  wahren  Axenwinkel)  nicht  grösser 
ist,  als  iSO^.  —  Ist  aber  der  Krystall  nur  spaltbar  nach  demjenigen  Pinakoid,  wel- 
ches der  Axenebene  parallel  liegt,  so  ist  man  meist  genöthigt,  zwei  Platten  zu 
schleifen,  welche  den  beiden  anderen  Pinakoiden  parallel  sind,  und  von  denen 
die  eine,  auf  welcher  die  spitze  Bisectrix  senkrecht  steht,  die  Beobachtung  der 
J^eiden  Bingsysteme  jedenfalls  gewährleistet.  Nur  wenn  der  Krystall  nach  einem 
dieser  Pinakoide  tafelartig  ausgedehnt  ist,  wird  man  die  Schleifung  der  ent- 
sprechenden Lamelle  entbehren  können.  —  Ist  endlich  der  Krystall  nach  gar  keinem 
der  Pinakoide  spaltbar  oder  tafelförmig  ausgedehnt,  so  muss  man  drei  Platten 
schleifen,  welche  den  drei  Pinakoiden  parallel  sind,  und  wird  dann  in  derjenigen 
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Platte,  auf  welcher  die  Axenebene  und  die  spitze  Bisectrix  normal  sind,  die  beiden 
Ringsysteme  beobachten  können. 

In  dem  Falle ,  dass  in  einem  gegebenen  Schnitt  eines  rhombischen  Minerals  das 
Interferenzbild  nicht  im  Centrum  des  Gesichtsfeldes  erscheint,  steht  derselbe  natürlich 
nicht  senkrecht  auf  der  Bisectrix.  Wenn  einer  der  Balken  aber  dann  noch  bei  Paral- 
lelstellung das  Gesichtsfeld  symmetrisch  balbirt,  so  geht  der  Schnitt  dann  wenigstens 
parallel  einer  Krystallaxe;  tritt  letzteres  nicht  ein,  so  ist  der  Schnitt  ein  solcher,  dass 
er  alle  drei  Axen  in  endlichen  Abständen  trifft. 

In  den  Krystalien  des  rhombischen  Systems  offenbart  sich  die  Dispersion 
der  optischen  Axen  derart  symmetrisch,  dass  die  den  verschiedenen  Farben 
entsprechenden  Axen  in  der  gleichen  Ebene  liegen  und  mit  der  Bisectrix  beider- 
seits gleiche  Winkel  bilden.  Wenn  nun  bei  Parallelstellung  der  Platte  die  inner- 
sten Ringe  der  beiden  elliptischen  Ringsysteme  das  Roth  nach  innen,  das  Blau 
nach  aussen  zeigen,  oder  wenn  in  der  Diagonalstellimg  der  Platte  die  Scheitel  der 
beiden  Hyperbeln  auf  der  concaven  Seite  roth,  auf  der  convexen  Seite  blau 
gesäumt  erscheinen,  so  bilden  die  rothen  Axen  einen  kleineren  Winkel,  als  die 
blauen  oder  violetten  Axen,  was  durch  das  Symbol  p  <C  ^  ausgedrückt  wird.  Wenn 
dagegen  die  Lage  der  rothen  und  der  blauen  Farbensäume  die  entgegengesetzte 
ist,  so  wird  p  ^  u,  oder  so  würde  der  Axenwinkel  für  die  rothen  Strahlen  grösser 
sein,  als  ftir  die  blauen  Strahlen. 

Bei  rhombischen  (wie  überhaupt  bei  zweiaxigen)  Krystalien  kann  die  Dispersion 
so  stark  sein,  dass  die  Axenebenen  für  zwei  Farben  rechtwinkelig  gekreuzt  sind;  als- 
dann 'ändern  sich  die  3  Hauptbrechungsquotienten  mit  der  Farbe  so  ungleich,  dass  der 
vorher  kleinste  der  mittlere  wird  und  umgekehrt  (für  eine  gewisse  Zwischenfarbe  muss 
also  der  Krystall  optisch  einaxig  werden).  Bei  dem  rhombischen  Brookit  ist  z.  B,  die 
Axenebene  für  Roth  und  Gelb  OP,  für  Grün  dagegen  ooroo,  für  alle  Farben  die  Brachy- 
diagonale  a  spitze  Bisectrix. 

§  142.  Optische  Charakteristik  monokllner  Krystalle.  Monokline  Mine- 
ralien [zeichnen  sich  im  parallelen  polarisirten  Licht  dadurch  aus,  dass  dieselben 
theils  Schnitte  liefern,  in  denen  die  Auslöschungen  parallel  und  senkrecht  zu  den 
Symmetrierichtungen  liegen  (wie  es  im  rhombischen  System  allerwegen  der  Fall), 
theils  Schnitte,  in  denen  die  Auslöschung  mit  der  Richtung  der  krystallographischen 
Axen  nicht  zusammenfällt  (wie  es  im  triklinen  System  durchgängig  vorkommt]. 
Wie  das  monokline  System  morphologisch  in  der  Mitte  steht  zwischen  dem  rhom- 
bischen und  triklinen,  so  vereinigt  es  gewissermassen  in  sich  das  in  solcher  optischer 
Hinsicht  für  beide  Systeme  Charakteristische. 

Durchschnitte  monokliner  Mineralien ,  welche  im  parallelen  polarisirten  Liebt 
untersucht  werden,  kann  man  im  Gegensatz  zu  den  rhombischen  daran  erkennen, 
dass  bei  der  Horizontaldrehung  des  Durchschnitts  dann  Dunkelheit  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  (im  Stauroskop  Herstellung  des  schwarzen  Kalkspathkreuzes)  ein- 
tritt, wenn  irgend  eine  der  Umrisslinien,  welche  einer  krystallographischen  Axe 
parallel  geht,  irgend  einen  schiefen  Winkel  mit  einem  Nicolhauptschnitt  macht. 
Diese  sog.  schiefe  Auslöschung  ist  ja  der  Beweis  dafür,  dass  nicht  mehr,  wie  im 
rhombischen  System,  alle  Elasticitätsaxen  mit  den  krystallographischen  coincidiren. 

Die  Lage  der  Elasticitätsaxen  immonoklinen  System  erfordert  es  nun  aber, 
dass  zwischen  gekreuzten  Nicols  Dunkelheit  eintritt  (und  das  Kreuz  im  Stauroskop 
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ungestört  erscheint],  sobald  dieOrthodiagonale  mit  einem  Nicolhauptschnitt  zu- 
sammenfällt. Die  Orthodomen,  das  Orthopinakoid,  die  Basis  bieten  also  hier  gerade 
Auslöschung  dar,  welche  parallel  und  senkrecht  steht  zu  den  monotomen,  diagonal 
zu  den  prismatischen  Spaltrissen;  der  Querschnitt  eines  Prismas  löscht  wie  im 
rhombischen  System  parallel  den  Diagonalen  aus.  Bios  in  dieser  orthodiagonalen 
Zone,  in  welcher  allein  auch  Umrisse  und  Spaltbarkeit  symmetrische  Figuren  bilden, 
liegen  die  Auslöschungen  parallel  und  senkrecht  zu  den  Symmetrierichtungen. 

Auf  dem  Klinopinakoid  erscheint  stets  schiefe  Auslöschung,  ebenfalls  aufschnit- 
ten aus  der  Zone  OP  :  ooi^oo  und  ool^oo  :  oo9oo.  In  der  prismatischen  Zone  hat 
die  Auslöschungsschiefe  je  nach  der  Lage  der  Zone  zu  den  optischen  Axen  und  je  nach 
der  Orientirung  der  letzteren  entweder  ein  Maximum  auf  dem  Klinopinakoid  und  sie 
nimmt  stetig  ab,  je  mehr  man  sich  dem  Orthopinakoid  nähert,  auf  welchem  sie  Null 
wird;  oder  sie  nimmt  vom  Klinopinakoid  aus  nach  der  Querfläche  anfangs  zu  bis  zu 
einem  Maximum,  und  dann  erst  ab  bis  zum  Werth  Null.  —  Das  Maass  der  Aus- 
löschungsschiefe  auf  Schnitten  genau  parallel  dem  Klinopinakoid ,  d.  h.  die  Grösse  des 
Neigungswinkels  einer  Elasticitätsaxe  zur  Yerticalaxe,  ist  für  die  verschiedenen  mono- 
klinen  Mineralien  sehr  charakteristisch;  dieser  Winkel  ist  natürlich  gleich  demjenigen, 
welchen  die  andere  Elasticitätsaxe  mit  der  Normalen  auf  das  Orthopinakoid  bildet.  Auf 
anderen  schief  auslöschenden  Schnitten  wechselt  die  Schiefe  je  nach  der  Richtung. 

Was  das  Verhalten  monokliner  Krystalle  im  convergenten  polarisirten  Licht 
anbetrifiPt,  so  war  von  der  dreifach  abweichenden  Lage  der  optischen  Atenebene 
bereits  S.  242  die  Rede.  Bei  der  Dispersion  der  optischen  Axen  wird  die  relative 
Grösse  des  Axenwinkels  (p  i>  u  oder  p  <^  o)  an  denselben  Erscheinungen  erkannt, 
wie  bei  der  Interferenzfigur  des  rhombischen  Systems  (S.  236).  Eine  Dispersion 
der  Elasticitfitsaxen  kann  natürlich  an  der  Orthodiagonale  niemals  eintreten,  da- 
gegen werden  die  in  der  Symmetrieebene  liegenden  beiden  Elasticitätsaxen  mehr 
oder  weniger  dispergirt.  Bei  dem  S.  242  erwähnten  Fall  1  (optische  Axenebene 
parallel  der  Symmetrieebene)  liegen  die  optischen  Axen  für  alle  Farben  zwar  in 
derselben  Ebene,  aber  die  Bisectrlx  ist  für  jede  Farbe  eine  andere,  indem  die  Bi- 
sectricen  iSngs  der  Richtung  des  Klinopinakoids  zerstreut  erscheinen  (Geneigte 
Dispersion ,  Dispersion  inclin^e  Des  Cloizeaitx's).  Eine  gemeinschaftliche  Bisectrix 
für  alle  Wellenlängen  existirt  also  nicht  mehr.  Bei  Anwendung  von  weissem  Licht 
ist  in  dem  Interferenzbild  die  Vertheilung  der  Farben  in  den  inneren  Ringen  und 
an  den  Hyperbeisäumen  zwar  noch  symmetrisch  zur  Axenebene  (d.  h.  zur  Ebene 
der  Bisectricc^n,  der  Symmetrieebene),  aber  nicht  mehr  zu  einer  darauf  senkrechten 
Ebene;  d.  h.  beide  Augen  der  Lemniscaten  sind  rechts  und  links  von  der  Symmetrie- 
6bene  gleich,  aber  das  vordere  ist  vom  hinteren  verschieden  (4  in  Fig.  274). 

In  den  Fällen  2  a  und  26  (S.  243)  —  Orthodiagonale  eine  der  beiden  Bisectricen 
—  kann  nur  die  optische  Normale  und  jedesmal  diejenige  Bisectrix  dispergirt 
werden,  welche  nicht  die  Orthodiagonale  ist.  —  In  dem  Falle  2a  (Orthodiagonale 
spitze  Bisectrix)  müssen  sich,  in  der  Richtung  der  Axe6,  also  senkrecht  auf  das 
Klinopinakoid  gesehen,  die  auf  letzterem  senkrecht  stehenden  Ebenen  der  optischen 
Axen  für  die  verschiedenen  Farben  fächerförmig  durchkreuzen:  die  Axenebene 
für  rothes  Licht  und  die  für  blaues  Licht  zeigen  zu  einander  eine  Verschiebung 
über  Kreuz  (Gedrehte  oder  gekreuzte  Dispersion,  D.  tournante  oder  crois^e  Des 
C/.,  2a  in  Fig.  274).     Weil  die  Interferenzfigur  in  der  einzigen  Symmetrieebene 
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liegt,  existirt  überhaupt  keine  Ebene  mehr,  mit  Bezug  aufweiche  sie  symmetrisch 

wSre.     Dagegen  ist  der  Austrittspunkt  der  spitzen  orthodiagonalen  Bisectrix  b 

wenigstens  noch  insofern  ein  Punkt  der  Symmetrie, 
als  wenn  man  einen  Punkt  der  Interferenzfigur  mit 
jenem  centralen  Punkte  derselben  durch  eine  Linie 
verbindet  und  diese  über  jenen  hinaus  um  sich 
selbst  verlängert,  die  beiden  Endpunkte  dieser  Linie 
gleiche  Farben  aufweisen.  —  Im  Falle  26  (Ortho- 
diagonale  stumpfe  Bisectrix]  müssen  gleichfalls  die 
Ebenen  der  optischen  Axen  für  alle  Farben  durch 
die  Axe  b  gehen,  aber  man  spricht  hier  von  der 
horizontalen  Dispersion  (D.  horizontale  Des  C/.), 
weil  in  der  Richtung  senkrecht  auf  die  Axe  6  oder 
senkrecht  auf  das  Orthopinakoid  gesehen ,  die  Ebe- 
nen der  optischen  Axen  für  verschiedene  Farben 
horizontal  über  einander  zu  liegen  scheinen  (2  b  in 
Fig.  274).  Die  Farben verth eilung  ist  hier  noch,  aber 
auch  nur,  symmetrisch  zu  dem  Rlinopinakoid,  auf 
welchem  ja  in  diesem  Falle  alleAxenebenen  der  ver- 
schiedenen Farben  normal  stehen;  in  beiden  Augen 
der  Lemniscaten  ist  rechts  und  links  von  der  Sym- 
metrieebene die  Farbenvertheilung  genau  gleich, 
aber  jedes  Auge  ist  vorn  anders  gefärbt  als  hinten. 
—  Es  ist  einleuchtend ,  dass  die  gekreuzte  und  die 
horizontale  Dispersion  stets  zusammen  auftreten:  ob 
man  einer  Substanz  die  eine  oder  andere  Art  dieser 
Dispersionen  zuschreibt,  hängt  lediglich  von  der 
Grösse  des  optischen  Axenwinkels  ab.  —  Alle  diese 
Dispersionserscheinungen   sind  natürlich    flir   Kry- 

stalle  des  rhombischen  Systems  ausgeschlossen,  worin  ein  wesentliches  Mittel  der 

Diagnose  beruht. 

Bei  einer  sehr  starken  Dispersion  der  Bisectricen  kann  es  geschehen,  dass  Schnilte, 
welche  nicht  ganz  genau  senkrecht  auf  der  optischen  Axenebene  stehen,  zwischen  ge- 
kreuzten Nicols  beim  Drehen  überhaupt  in  keiner  Stellung  auslöschen. 

Besitzt  der  monokline  Krystall,  dessen  optische  Axenebene  parallel  ooVoo  geht, 
deutliche  klinopinakoidale  Spaltbarkeit,  so  lässt  sich  in  einer  Spaltungslamelle  des- 
selben die  Lage  der  beiden  Bisectricen  leicht  bestimmen.  Man  braucht  nämlich  die 
Lamelle  nur  im  parallelen  polarisirten  Licht  zwischen  gekreuztem  Polarisator  und 
Analysator  einmal  in  ihrer  eigenen  Ebene  herumzudrehen  und  diejenigen  beiden  Rich- 
tungen zu  bemerken,  nach  welchen  sie  das  Maximum  der  Verdunkelung  zeigt;  diese 
beiden,  auf  einander  rechtwinkeligen  Richtungen  sind  es,  in  welche  die  Bisectricen 
falläta,  und  man  wird  finden,  dass  solche  keine  symmetrische  Lage  zu  der  Yerticalaxe 
und  Klinodiagonale  haben;  woraus  denn  folgt,  dass  auch  die  optischen  Axen  un- 
symmetrisch gegen  diese  beiden  kryitallographischen  Axen  liegen.  Eine  Spaltungs- 
lamelle von  Gyps  l'asst  dies  sehr  gut  erkennen.  Schleift  man  aus  einem  dickeren  Kry- 
stall zwei  Lamellen,  welche  auf  der  einen  und  auf  der  anderen  Bisectrix  rechtwinkelig 
sind,  so  wird  wenigstens  die  eine  derselben  im  convergenten  polarisirten  Licht  die 
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beiden  Ringsysteme  beobachten  lassen.  —  Hätte  man  gefunden,  dass  eine  der  beiden 
Bisectricen  ungefähr  rechtwinkelig  auf  der  FiSche  des  Orthopinakoids,  oder  der 
fiasis,  oder  eines  Hemidomas  ist,  und  besitzt  der  Krystall  nach  derselben  Fläche  ent- 
weder eine  tafelförmige  Gestalt  oder  eine  zweite  Spaltbarkeit,  so  wird  man  im  conver- 
genten  Licht  entweder  unmittelbar  durch  den  Krystall,  oder  durch  eine  Spaltungs- 
lamelle beide  Ringsysteme,  jedoch  mit  unsymmetrischer  Figur  und  Lage  wahrnehmen. 
Dies  zeigen  z.  B.  manche  durch  das  Orthopinakoid  tafelförmige  oder  säulenförmige 
Diopsidkrystalle. 

Besitzt  der  monokline  Krystall  im  Falle  ta  klinopinakoidale  Spaltbarkeit,  oder 
ist  er  tafelförmig  nach  dem  Klinopinakoid ,  so  sieht  man  durch  eine  Spaltungslamelle 
oder  auch  unmittelbar  durch  den  Krystall  selbst  im  convergenten  Licht  meist  beide 
Ringsysteme  zugleich..  —  Zeigt  ein  prismatisches  Spallblätlchen  Axenaustrilt,  so  steht 
er  schief  gegen  die  beiden  Halbiruogslinien  des  Gesichtsfeldes. 

§  413.  Optische  Charakteristik  trikliner  Erystalle.  In  dem  triklinen 
System  giebt  es  gar  keine  Fläche  mit  gerader  Auslöschung;  die  Auslöschung  liegt 
in  allen  Zonen  im  Allgemeinen  schief  gegen  dje  Umrisslinien  und  die  Spaltungs- 
risse. Bei  den  Durchschnitten  durch  trikline  Krystalle  ist  die  Interferenzfigur 
im  Stauroskop  stets  gestört,  wenn  eine  der  krystallographischen  Axen  mit  einem 
Nicolhauptschnitt  parallel  geht.  Für  jede  Farbe  haben  die  optischen  Axen  eine 
abweichende  Lage  in  verschiedenen  Ebenen  und  zugleich  eine  andere 
Mittellinie,  es  findet  demnach  hier  eine  Dispersion  sowohl  der  Axen  als  der  Axen- 
ebenen  als  der  Mittellinien  statt.  Im  convergenten  polarisirten  Licht  ist  daher  die 
Interferenzfigur  in  Schnitten  senkrecht  gegen  eine  fiisectrix  nicht  nur  von  der 
entsprechenden  eines  rhombischen,  sondern  auch  von  derjenigen  eines  monoklinen 
Krystalls  verschieden;  die  Farbenvertheilung  ist  hier  unsymmetrisch  sowohl  mit 
Bezug  auf  die  Projectionslinie  der  Axenebene,  als  hinsichtlich  einer  dazu  Senk- 
rechten, als  auch  unsymmetrisch  zum  Mittelpunkt  des  ganzen  Axenbiides. 

Anm.  Bei  den  bisher  angeführten  Untersuchungen  ist  alsObject  gewöhnlich  eine 
durch  Schleifung  oder  Spaltung  aus  dem  Mineral  hergestellte  dünne  planparailele  La- 
melle vorausgesetzt  worden.  Zur  Erkennung  der  Doppelbrechung,  des  optischen 
Charakters,  zur  Aufsuchung  der  Auslöschungsrichtungen  und  der  optischen  Axen  u.  s.  w. 
kann  man  aber  auch,  trotz  ihrer  Dicke  und  des  Vorhandenseins  von  Flächen,  Kanten 
und  Ecken,  kleinere  ganze  Krystalle,  deren  Bruchstücke  oder  geschlifiTene  Edel- 
steine verwenden,  wenn  für  dieselben  die  Totalreflexion  dadurch  beseitigt  wird,  dass 
sie  in  ein  Medium  von  nahezu  gleicher  Brechung  getaucht  sind.  Man  befestigt  den 
Krystall  als  solchen  in  der  zu  untersuchenden  Stellung  mit  Canadabalsam  oder  Wachs 
auf  einem  Objecttr'äger,  stülpt  den  Abschnitt  einer  Glasröhre  darüber  und  füllt  letztere 
mit  Methylenjod id  oder  Kaliumquecksilberjodid.  Eine  Verdünnung  mit  Benzol  ernie- 
drigt den  hohen  ßrechungsquotient  des  ersteren  (ca.  4,75),  eine  solche  mit  Wasser  den 
des  letzteren  (ca.  4 ,72)  bis  zu  dem  des  Minerals  selbst.  Alsdann  kann  die  Untersuchung 
im  parallelen  oder  convergenten  polarisirten  Licht  vorgenommen  werden  {K.  Klein, 
Sitzgsber.  Berl.  Akad.  4  890.  347.  709;  4  894.  435).  Ftiess  construirte  dazu  einen  ein- 
fachen Drehungsapparat  (N.  Jahrb.  f.  Min.  4  894.  L  70). 

§  444.  Polarlsattonserscheinnngeii  bei  ZwilllHgen  und  Aggregations- 

formen.  Sämmtliche  Zwillingsbildungen  doppeltbrechender  Mineralien  mit 
geneigten  Axen  Systemen  geben  im  parallelen  polarisirten  Licht  ihre  Zusammen- 
setzung aus  mehren  Individuen  entweder  durch  Farbengegensätze  oder  durch 
Unterschiede  der  Helligkeit  zu  erkennen ,  wofern  die  Platte  nicht  parallel  zur  Ver- 
wachsungsebene gerichtet  ist.     Ist  der  Schnitt  senkrecht  zur  Yerwachsungsebene, 
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80  liegen  die  Auslöscbungsrichtungen  der  einzelnen  Individuen  symmetrisch  zu 
der  Zwillingsnaht.  Polysynthetische  Zwillinge  mit  lamellarer  Ausbildung  der 
Individuen  liefern  im  polarisirten  Licht  gestreifte  Schnitte,  nach  zwei  Gesetzen 
gleichzeitig  ausgebildete  Zwillingsverwachsungen  ergeben  solche  mit  gitterartiger 
oder  parquettirter  Zeichnung. 

Ist  die  Schnittfläche  genau  oder  nahezu  parallel  der  Verwachsungsebene  der  In- 
dividuen und  geht  jeder  transmittirte  Lichtstrahl  durch  beide  hindurch,  so  kann  im 
parallelen  polarisirten  Licht  zwischen  gekreuzten  Nicols  in  keiner  Stellung  völlige 
Dunkelheit  eintreten.  Wo  bei  schiefen  Schnitten  die  Individuen  an  ihrer  Grenze 
theilweise  übereinandergreifen,  fallen  die  Grenzen  manchmal  undeutlich  aus.  Unter- 
scheiden sich  die  Individuen  nur  durch  Grade  der  Helligkeit,  so  werden  Farbeogegen- 
sätze  durch  Einschaltung  eines  Gyps-  oder  Quarzplättchens  hervorgebracht. 

Im  convergenten  polarisirten  Licht  treten  hier  Axenbilder  selbstverständlich  nur 
dann  hervor,  wenn  die  einzelnen  verzwillingten  Individuen  gross  genug  sind,  um  solche 
zu  zeigen. 

Alle  Zwillinge  des  regulären  Systems  und  die  parallelaxigen  des  tetragonalen  und 
hexagonalen  können  natürlich  im  polarisirten  Licht  überhaupt  nicht  optisch  als  solche 
erkannt  werden. 

Da,  wo  in  den  Aggregaten  die  feinen  Individuen  nicht  parallel,  sondern  nach 
verschiedenen  Richtungen  gelagert  sind,  mtissen  die  einzelnen  derselben,  sofern 
sie  nicht  isotrop  sind,  im  polarisirten  Licht  gegenseitig  verschieden  gefSrbt  er- 
scheinen. Bei  dieser  verschwommenen  und  schillernden,  oft  fleckig  marmorirten 
sog.  Aggregatpolarisation  kann  bei  einer  Horizontaldrehung  selbstverständlich 
niemals  der  Fall  eintreten,  dass  das  ganze  Aggregat  zwischen  gekreuzten  Nicols 
gleichmässig  dunkel  wird. 

Durch  das  Centrum  geführte  dünne  Schnitte  von  radialfaserig  oder 
-strahlig  struirten  Kugeln  (oder  Halbkugeln)  zeigen ,  wenn  das  Aggregat  homogen 
und  jede  Faser  mit  der  anderen  aequivalent  ist,  im  parallelen  polarisirten  Licht  oft 
zwischen  gekreuzten  Nicols  ein  dunkles  (bisweilen  blaugesäumtes)  rechtwinkeliges 
Kreuz,  dessen  Arme  von  dem  Mittelpunkt  der  Faserung  ausgehen  und  meist  in  der 
Richtung  der  Polarisationsebenen  der  Nicols  liegen. 

Diese  letztere  Erscheinung  entsteht  folgendermassen :  In  der  durch  das  Centrum 
gehenden  Platte,  welche  so  dünn  ist,  dass  sie  nur  aus  einer  ihrer  Ebene  parallelen 
Schicht  von  Fasern  besteht,  sind  die  letzteren  alle  radial  und  zugleich  horizontal  ge- 
richtet. Gehören  die  Fasern  nun  einem  einaxigen  Mineral  an,  dessen  Längsrichtung 
parallel  der  optischen  Axe  geht,  oder  einem  zweiaxigen,  dessen  Längsrichtung 
ebenfalls  irgend  eine  optische  Elasticitätsaxe  ist,  so  müssen  gleichzeitig  vier,  um  90^ 
verschieden  gelegene  Büschel  ganz  (oder  fast  ganz)  paralleler  Fasern  —  nämlich  solche, 
deren  Prismenaxen  mit  den  Nicolhauptschnitten  parallel 'gehen  —  gerade  auslöschen 
und  zusammen  ein  dunkles  Kreuz  bilden.  Bei  der  Drehung  des  Präparats  gelangen 
immer  andere  Fasern  dazu  und  dabei  verbleibt  das  Kreuz  natürlich  an  seiner  Stelle; 
nur  scheinbar  bewegt  es  sich  in  umgekehrter  Richtung  mit  derselben  Geschwindigkeit, 
mit  welcher  das  Präparat  gedreht  wird.  In  den  durch  das  Kreuz  gebildeten  vier  Qua- 
dranten liegen  diejenigen  Fasern,  deren  Elasticit'ätsaxen  schief  gegen  die  Nicolhaupt- 
schnitte  gerichtet  sind  und  hier  ist  je  längs  dem  mittleren  Radius  die  Helligkeit  am 
grÖssten;  das  dunkle  Kreuz  kann  daher  auch  nicht  sehr  scharf  begrenzt  sein,  es  ver- 
schwimmt alimählich  in  die  hellen  Quadranten.  Bei  parallelen  Nicols  gewahrt  man  ein 
unvollkommenes  bräunliches  Kreuz,  dessen  fleckenartige  Aeste  zwischen  den  ver- 
schwundenen Balken  des  ersteren  liegen.    Vermittels  eines  Gypsblättchens  oder  eines 


5.  Ton  den  optischen  Eigenschaften  der  Mineralien.  ^41 

Qoarzkeils  kann  man  anch  hier  den  optischen  Charakter  der  Fasern  bestimmen,  wie 
an  den  Inf erferenzfiguren  einaxiger  Platten  im  converg^nten  Licht.  —  Sollten  solche  cen- 
tralen Schnitte  darch  rndialfaserige  homogene  Engeln  vorliegen,  welche  aus  m^onoktf  nen 
oder  tHklinen  Individoen  bestehen,  so  würden  die  dmikeln  wiederum  unter  einander 
rechtwinkeligen  Kreuzarme  im  Allgemeinen  gegeii  die  Nrcolhauptschnltte  mehr  oder 
weniger  schief  geneigt  sein,  entsprechend  dem  Winkel,  welchen  die  Elasticitätsaxe  mit 
der  Längsaxe  der  Fasern  und  der  darauf  stehenden  Normalen  bildet. 

§  4  45.  Optische  Anomalieeil.  Schon  seit  langer  Zeit  ist  es  bekannt,  dass 
gewisse  Mineralien  optiscb  nntersucht  nicht  dasjenige  Verhalten  zefgen,  welches 
man  mit  Rücksicht  auf  ihre  Formausbildung  und  ihre  morphologische  Zugehörigkeit 
zu  dem  einen  oder  anderen  Erystallsystem  bei  ihnen  voraussetzen  sollte.  So  gibt 
es  eine  Reihe  von  Mineralien,  welche  sich  nach  Winkel werthen  und  charakte- 
ristischer Entwickelung  der  Gestalt  als  Mitglieder  des  regulären  Systems  bekunden, 
gleichwohl  aber  deutliche  Erscheiaungen  der  Doppelbrechun^g  und  Polarisation 
aufweisen.  Formell  zum  tetragonalen  oder  hexagonalen  System  gehörige  Indivi- 
duen kommen  vor,  welche  dennoch  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  eine  Doppel- 
brechung offenbaren  und  sich  als  zweiaxig  ergeben;  formell  rhombische  Krystalle 
sind  anomal,  indem  die  optischen  Elasticitätsaxen  nicht  alle  in  die  krystallo- 
graphischen  Symmetrieebenen  fallen.  Vielfach  jedoch  zeigt  sich,  dass  die.  abnormen 
Erscheinungen  nur  von  gewissen  Vorkommnissen  eines  und  desselben  Minerals 
dargeboten  werden,  andere  dagegen  sich  ganz  normal  verhalten,  oder  dass  die 
Anomalie  sich  nur  auf  gewisse  Stellen  einer  Rrystallplatte  beschränkt.  Manchmal 
ruft  sie  im  polarisirten  Licht  eine  Theilung  in  einzelne  Felder  und  Sectoren  hervor. 
—  Anderseits  sind  auch  umgekehrt  Fälle  bekannt,  wo  Substanzen  von  geringerer 
Symmetrie  ein  optisches  Verhalten  zeigen,  wie  es  Individuen  von  höherer  Sym- 
metrie zukommt. 

Für  dies  optisch  anomale  Verhalten  hat  man  im  Lauf  der  Zeit  mit  mehr  oder 
weniger  Glück  verschiedene  Deutungs versuche  gemacht^). 

Anomalieen  durch  innere  Spannungen.  Dieselben  werden  durch 
mechanischen  Druck  oder  Zug,  schnelle  Kühlung,  einseitige  Erwärmung  hervor- 
gebracht; femer  durch  die  Gegenwart  von  isomorphen  Reimischungen. 

Brewster  hat  zuerst  beobachtet,  dass  die  optischen  Eigenschaften  von  Krystallen 
gest($rt  werden,  wenn  ein  mechanischer  Druck  auf  sie  ausgeübt  wird.  Steinsalz,  Fluss- 
spath  und  Diamant  werden  doppeltbrechend,  optisch  einaxige  Krystalle  wie  Kalkspath 
und  Quarz  werden  zweiaxig.  Durch  Erhitzen  könpen  dieselben  Veränderungen  hervor- 
'  gerufen  werden.  Später  sind  diese  Versuche  von  Reusch  und  Marbach^  von  Moigno  und 
Soleil,  Pf  äff j  Klocke,  Biicking  u.  A.  weiter  geführt  worden  2). 


i)  Eine  übersichtliche  und  kritische  Zusammenstellung  aller  bisherigen  Forschungen  nebst 
vielen  neuen  wichtigen  und  aufklärenden  Untersuchungen  enthält  die  ausgezeichnete ,  von  der 
F.  Jablonowskrscfaen  Ges.  d.  Wiss.  gekrönte  Preisschrift  von  R.  Brauns,  »Die  optischen  Anomalien 
der  Krystalle«,  Leipzig  4804. 

S)  Wie  künstliche  amorphe  Körper,  Leim,  gelatinöse  Substanzen ,  Harze  oft  entweder  schon 
in  Folge  der  beim  Eintrocknen  entstehenden  Spannungen  doppeltbrechend  sind,  oder  durch  ge- 
ringen Druck  und  Zug  doppeltbrechend  werden,  so  zeigen  auch  mineralische  Harze,  Opale  und 
andere  amorphe  Medien  manchmal  energische  Doppelbrechung.  —  Klocke  stellte  aus  Gelatine- 
Gallerte,  welche  im  gespannten  Zustand  zum  Eintrocknen  gebracht  wurde,  Platten  her,  welche 
sowohl  im  parailielen  als  auch  im  convergenten  polarisirten  Licht  alle  optischen  Eigenschaften 
der  von  optisch  anomalen  Krystallen  herrührenden  Platten  besitzen  und  erweisen,  dass  ein 
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Ein  Steinsalz  Würfel  kann  durch  blos  mit  den  Fingern  ausgeübten  Druck  doppelt- 
brechend  gemacht  werden;  jedoch  erfolgt  alsdann  keine  dauernde  Yerändening,  son- 
dern bei  dem  Nachlassen  des  Drucks  wird  der  Würfel  wieder  isotrop.  Wird  derselbe 
aber  in  einer  Presse  stärker  zusammengedrückt,  so  bleibt  er  dauernd  doppeltbrechend 
und  zwar  negativ  einaxig.  Sylvin  wird  durch  Druck  parallel  einer  Würfelnormale  po- 
sitiVy  durch  Druck  parallel  einer  OktaSdernormale  negativ  einaxig,  gerade  umgekehrt 
wie  Flussspath.  —  Rettschy  welcher  schwach  doppeltbrechende  Alaune  untersuchte 
und  diese  Eigenschaft  auf  innere,  beim  Wachsthum  der  Krystalle  hervorgebrachte  Con- 
tractionen  und  Spannungen  zurückführte,  konnte  durch  eine  geeignete  Pressung,  welche 
jener  Spannung  entgegenwirkte,  die  Doppelbrechung  für  die  Dauer  des  Drucks  wieder 
aufheben.  In  den  Alaunkrystallen  macht  sich  die  Doppelbrechung  in  der  Weise  gel- 
tend, als  sei  die  Substanz  des  Krystalls  innerhalb  derjenigen  Ebenen  gespannt,  parallel 
denen  der  schichtenartige  Aufbau  erfolgte.  —  Einfach  brechende  reguläre  Mineralien 
wie  Steinsalz  werden  bisweilen  bei  der  Erzeugung  der  Schlagfigur  (S.  189]  um  die- 
selbe herum  doppeltbrechend,  in  Folge  des  hier  ausgeübten  Drucks. — Jannettaz  brachte 
in  ein  leeres  Selterswasser-Syphon  fein  gepulverten  regulären  einfachbrechenden  Kali- 
Alaun  und  füllte  darauf  die  Flasche  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser.  Nach  Auflösung 
des  Salzes  an  der  Sonne  wurde  die  Flasche  an  einen  kühlen  Ort  gebracht,  wo  sich 
bald  Alaunkryslällchen  ausschieden,  welche  unter  dem  Druck  der  Kohlensäure  eine 
Doppelbrechung  erlangt  hatten,  ohne  sich  von  dem  gewöhnlichen  Alaun  chemisch  oder 
geometrisch  zu  unterscheiden.  —  Reguläre  geschmeidige  Krystalle  von  Chlorsilber, 
firomsilber  und  Jodobromid,  mit  dem  Messer  zu  dünnen  Plättchen  zusammengedrückt, 
zeigen  nach  v,  Lasaulx  im  parallelen  polarisirten  Licht  un regelmässige  Systeme  dunkler 
Hyperbeln  und  Aufhellung  einzelner  Stellen;  schneidet  man  von  einem  Chlorsilber- 
Würfel  (aus  Schneeberg)  ein  Scheibchen  ab,  so  zeigt  sich  dies  ebenfalls  doppelt- 
brechend. —  In  einfachbrecbender  Zinkblende  beobachtete  Brauns  häufig  doppelt- 
brechende, nach  0  und  tO%  verlaufende  Streifen;  dieselben  P'lächen  haben  den  Cha- 
rakter von  Gleitflächen  und  oft  wiederholt  sich  nach  ihnen  eine  Zwillingsbildung,  welche 
durch  Gebirgsdruck  entstanden  sein  kann.  Ehe  die  Theilchen  sich  in  Zwillingsstel- 
lung umlagern  tritt  eine  Spannung  ein,  welche  sich  durch  Doppelbrechung  kund  gibt, 
und  jene  doppeltbrechenden  Streifen  sind  der  Vorbote  von  Zwillingsbildung.  In  nor- 
maler Zinkblende  kann  man  durch  gelinden  Druck  sehr  leicht  doppeltbrechende,  nach 
0  verlaufende  Streifen  hervorrufen. 

Brewster  leitete  die  Polarisationserscheinungen,  welche  sich  stellenweise  im  re- 
gulären Diamant,  im  amorphen  Bernstein  finden,  von  comprimirten  Gasen  ab,  welche 


gleichförmig  comprimirter  (oder  dilatirter]  isotroper  Körper  die  Eigenschaften  eines  ein-  oder 
zweiaxigeu  Krystalls  annehmen  kann  (Ber.  d.  naturf.  Ges.  z.  Freiburg  Vlli.  4  884.  1).  Auch  Ben- 
Saude  nahm  wahr,  dass  Gelatine,  wenn  $ie  in  reguläre  Formen,  z.  B.  in  solche  von  202  gegossen 
wird,  in  den  nach  der  Festwerdung  angefertigten  Schnitten  eine  nahezu  vollständige  Nachahmung 
der  Doppelbrechungserscheinungen  gewisser  regulärer  Krystalle  erkennen  lässt  (Nachr.  Ges.  Wiss. 
Göttingen,  5.  März  4  884). 

Fäden,  welche  aus  zähflüssigem  Gummi  gezogen  werden,  sind  stark  doppeltbrechend  und 
zwar  bei  arabischem  Gummi  in  Bezug  auf  die  Längsrichtung  positiv,  bei  Kirschbaumgummi 
negativ.  Mischt  man  diese  beiden  Colloide  in  dünnflüssigem  Zustand  und  lässt  dann  wieder  bis 
zu  demjenigen  Consistenzgrade  eintrocknen ,  bei  dem  sich  aus  der  Masse  bequem  Fäden  ziehen 
lassen,  so  kann  man,  wie  Ambronn  fand,  je  nach  dem  Mischungsverhältniss  alle  Abstufungen  im 
Grade  und  Sinne  der  Doppelbrechung  und  auch  bei  Zug  und  Druck  optisch  ganz  neutrale  Fäden 
herstellen. 

Ein  von  zwei  Seiten  her  gleichmässig  zusammengepresster  Würfel  aus  Glas  gewinnt  die- 
selben optischen  Eigenschaften,  wie  ein  negativer  optisch  einaxiger  Krystall,  dessen  optische  Axe 
in  der  Druckrichtung  liegt.  Durch  eine  ebensolche  Spannung  in  einer  bestimmten  Richtung  wird 
das  Glas  umgekehrt  positiv  doppeltbrechend.  Wird  eine  kreisförmige  Platte  von  Glas  auf  ihrer 
cylindrischen  Handfläche  mit  einer  sehr  festen  Schnur  umwunden  und  diese  sehr  stark  angezogen, 
so  erscheinen  im  parallelen  polarisirten  Licht  die  kreisförmigen  isochromatischen  Gurven  mit 
dem  schwarzen  Kreuz,  ebenso  wie  in  den  basischen  Platten  einaxiger  Krystalle  im  convergen- 
ten  Licht. 
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dort  in  Höhlungen  eingeschlossen  sind  und  durch  Druck  in  der  Molekularstructur  der 
umgebenden  Substanz  Spannungen  hervorrufen.  Nach  Sorhy  geben  aber  die  Inter- 
ferenzerscheinungen im  Diamant  nicht  von  Hohlräumen,  sondern  von  eingebetteten 
fremden  Rrystallen  aus,  welche  rings  um  sich  die  gleichmässige  Gontraction  des  Dia- 
mants  verhinderten«  Auch  Jannettas  bemerkte  in  einem  übrigens  isotropen  Diamant 
um  einen  fremden  kleinen  Einschluss  einen  hellen  doppeltbrecb enden  Hof,  während 
von  den  Ecken  des  Einschlusses  dunkle  Banden  ausstrahlten.  Klocke  macht  darauf 
aufmerksam,  dass  die  im  parallelen  polarisirten  Licht  auftretenden,  bei  der  Drehung 
der  Platte  beweglichen  schwarzen  Streifen  für  die  Spannungsdoppelbrechung,  wie 
sie  z.  B.  um  fremde  Körper  in  isotropen  Medien  vorkommt,  charakteristisch  sind. 

Bei  allen  diesen  Verhältnissen  ist  es  insbesondere  zu  beachten,  dass  es  ausser  den 
die  abnormen  Erscheinungen  aufweisenden  Individuen  auch  allemal  solche  äusserlich 
gleiche  Krystalle  derselben  Substanz  gibt,  welche  sich  als  ganz  normal  einfach- 
brechend erweisen.  Ben-Saude  erhielt  aus  einer  theilweisen  Auflösung  von  durchaus 
isotropem  Steinsalz  4 — 3  Mm.  grosse  prächtig  doppeltbrechende  Steinsalz  würfelchen 
neben  anderen,  die  sich  im  pol.  L.  ganz  oder  fast  ganz  unwirksam  zeigten.  Aus  der 
Lösung  eines  doppeltbrechenden  Rrystalls  schieden  sich  nach  einander  stark  und  we- 
niger stark  doppeltb rechende  Krystalle  ab.  Es  gelang  ihm  ferner,  einen  doppelt- 
brechenden Steinsalzkrystall  in  einer  Kochsalzlösung  so  weiter  wachsen  zu  lassen,  dass 
einfachbrechende  Substanz,  ganz  regelmässig  orientirt,  sich  darum  ansetzte.  Die 
Doppelbrechung  könne  daher  auch  hier  nur  als  eine  auf  gestörter  Molekularstructur 
beruhende  Anomalie  erklärt  werden  (N.  Jahrb.  f.  Min.  1883.  I.  465). 

Rücksichtlich  des  Zustandekommens  der  auf  Spannungen  begründeten  optischen 
Anomalie  regulärer  Krystalle  legt  K.  Klein  in  einer  wichtigen  Untersuchung  über  die 
Doppelbrechung  des  regulären  Granats  (N.  Jahrb.  f.  Min.  4  883.  I.  87)  besonderes  Ge- 
wicht auf  die  Beziehungen  zwischen  der  anomalen  optischen  Beschaffenheit  und  den 
Begrenzungselementen,  der  äusseren  Form  des  Krystalls.  Er  constatirte,  dass, 
wenn  hier  überhaupt  Doppelbrechung  auftritt,  die  Oktaeder  sich  bezüglich  derselben 
anders  verhalten,  als  die  reinen  Rhombendodekaöder,  diese  wieder  anders  als  die  reinen 
IkositetraSder  oder  die  Achtundvierzigdächner,  und  in  den  Combinationen  dieser  Foi^ 
men  kommen  die  für  die  letzteren  charakteristischen  optischen  Structuren  mit  einander 
in  Conflict.  In  einem  und  demselben  Krystall  finden  sich  isotrope  und  in  optischem 
Sinne  rhombische  und  trikline  Schichten.  Da  auch  nahezu  und  vollständig  isotrope 
Krystalle  vorkommen,  so  spreche  dies  dafür,  dass  die  bei  jenen  anderen  beobachtete 
optische  Wirksamkeit  nicht  aus  ursprünglicher  Anlage  resultirt,  sondern  secundären 
Umständen  ihre  Entstehung  verdankt,  insofern  bei  dem  Act  der  Krystallisation,  in  einem 
kurzen  Zeitmoment  beim  Festwerden  nicht  nur  eine  Gontraction  der  Masse,  ähnlich 
den  Golloiden  stattfindet,  sondern  auch  die  Gestalt  des  vorhandenen  Körpers  selbst 
einen  Einfluss  auf  diese  Gontraction  geltend  macht,  welcher,  indem  er  auf  einer  gege- 
benen Fläche,  nach  Art  ihrer  Umgrenzungselemente,  nach  dem  auf  sie  wirkenden  Druck, 
nach  Temperatür  und  Goncentration  der  Lösung  verschieden  ist,  auch  abweichende 
Wirkungen  äussern  wird.  Ueberwiegt  der  Einfluss  der  Begrenzungselemente  (Kanten), 
so  bildet  sich  eine  Feldertheilung,  präponderirt  die  Wirkung  normal  zur  Fläche,  so 
bleibt  letztere  einheitlich.  Diese  Art  von  Doppelbrechung,  welche  im  Gegensatz  zu  der 
molekularen,  d.  h.  der  aus  ursprünglicher  gesetzmässiger  Anordnung  der  kleinsten 
Theilchen  folgenden,  steht,  und  sich  von  den  Begrenzungselementen  abhängig  erweist, 
ist  vielfach  mit  Trennungsklüften  verknüpft.  —  Auch  nach  Ben-Saude  sind  die  Begren- 
zungselemente in  erster  Linie  beim  Zustandekommen  der  optischen  Structur  maassge- 
bend ;  er  that  für  den  Anaicim  dar,  dass  die  Form  der  einzelnen  optischen  Theile,  deren 
für  die  Combination  (ooOoo.SOs)  30,  für  %0%  allein  24  vorhanden  sind,  mit  den  Ver- 
änderungen der  äusseren  Begrenzungen  des  Krystalls  in  zusammenhängender  Weise 
sich  verändert;  verschwinden  Flächen,  so  fallen  Theile  fort,  treten  Kanten  auf,  so  er- 
scheinen optische  Grenzen.  Von  jeder  Fläche  aus  geht  nach  der  Mitte  des  Krystalls 
gcwissermassen  eine  Pyramide,  welche  als  Basis  dieselbe  Fläche  bat  und  soviel  Seiten 
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besitzt,  als  Kanten  die  FlMcbe  begrenzen.  Jeder  äusseren  Kante  am  Rrystatl  entspricht 
im.  Inneren  ein»  optische  Grenze,  jeder  Flache  ein  optisches  Feld.  Schnitte  parallel 
der  Basis  solcher  Pyramiden  aus  der  Oberfläche  des  Krystalls  genommen,  erscheinen 
annäihernd  einheitlich  und  unwirksam.  Auch  die  Pktften  von  Gelatinekörpern^  welche 
in  hohlen  Rrystaliformen  langsam  zur  Erstarrung  gelangt  waren ^  erwiesen  sich  bezüg- 
lich ihres-  Zerfalls  in  Seotoceni  mit  einer  Structur  versehen.,  welche  von  den  Begren- 
zungsflächen  abhängig,  ist,  und  welche  natürlich  hier  in  dieser  amorphen  Substanz 
nicht  darch  krystallegraphisch  verschiedene  Richtungen  bewirkt  sein  kann  (N.  Jahrb. 
f.  Min.  48S3.  L  ü}. 

Für  tetragoaale  und  hexagonale  Krystalle  ist  durch  viele  Untersuchungen  fest- 
gestellt worden,  dass  dieselhen,  in  der  Richtung  ihrer  optischen  Axe  (also  senkrecht 
auf  die  Basis)  einem  Druck  unterworfen,  stärkere  oder  schwächere  Doppelbrechung 
gewinnen,  aber  immer  optisch  einaxig  verbleiben.  Wirkt  der  Druck  senkrecht  auf 
die  optische  Axe  (also  parallel  der  Ba^s),  so  verändert  sich  diei  einaxige  Interferenz- 
Hgur,  die  kreisförmigen  Farbenriage  verlängern  sich  elliptisch ,  das  schwarze  Kreuz 
geht  in  der  Mitte  in  zwei  Hyperbeln  auseinander  und  es  entsteht  das  Interferenzbild 
eines  zwei axigen  Krystalls  mit  kleinem,  aber  bei  Zunahme  des  Drucks  sich  (wenn  auch 
nicht  proportional)  vergrösserndem  Axenwinkel.  Dabei  gehen  bei  positiven  Krystallen 
die  beiden  Axen  in  einer  Ebene  auseinander,  welche  der  Druckrichtung  parallel  ist; 
es  bleibt  die  frühere  optische  Axe  die  Schwingungsrichtung  der  kleinsten  Lichtge- 
schwindigkeit und  spitze  Bisectrix ,  aus  dem  positiven  einaxigen  entsteht  demnach  ein 
ebenfalls  positiver  zweiaxiger  KrystalL  Bei  den  negativen  Krystallen  gehen  die  beiden 
optischen  Axen  umgekehrt  in  einer  zur  Druckrichtung  senkrechten  Ebene  auseinander; 
die  frühere  optische  Axe  bleibt  die  der  grössteu  Lichtgeschwindigkeit  und  der  Krystall 
wird  also  auch  negativ  zwelaxig.  Aus  Bücking's  Untersuchungen  über  die  Modißcation 
der  optischen  Verhältnisse  der  Krystalle  unter  dem  Einfluss  eines  messbaren  äusseren 
Drucks  vermittels  eines  Schraubenpressapparats  (Z.  f.  Kryst.  YII.  4  883.  558)  geht  her- 
vor, dass  bei  einaxigen  Krystallen  die  Grösse  des  durch  den  Druck  entstehenden  opti- 
sdien  Axenwinkels  nicht  von  Anfang  an  proportional  dem  Druck  zu-  oder  abnimmt, 
auch  dass  für  die  verschiedenen  einaxigen  Mineralien  durch  einen  gleich  hohen  Druck 
ein  verschiedener  Axenwinkel  entstand ;  bleibende  Aenderungen  konnte  auch  Bücking 
ebensowenig  wie  seine  Vorgänger  beobachten.  —  Klocke  gibt  an,  dass  eine  das  normale 
Axenbild  zeigende  Platte  von  (optisch  positivem)  Eis  schon  bei  einfachem  Druck  zwischen 
den  Fingern  die  Zweiaxigkeit  in  der  von  P/a^  angeführten  Weise  oflenbart;  beim  Nach- 
lassen des  Drucks  vereinigen  sich  die  Hyperbeln  wieder  zu  dem  schwarzen  Kreuz ') 
(N.  Jahrb.  f.  Min.  4  879.  88-0).  —  Wüh,  Klein  fand,  indem  er  einaxige  Krystalle  un- 
gleich massig  einseitig  erwärmte,  dass  das  dunkle  Kreuz  der  basischen  Platten  in 
eine  Hyperbel  gespalten  wird,  und  zwar  steht  die  Hyperbelaxe  bei  den  positiven 
parallel,  bei  den  negativen  senkrecht  zu  der  Richtung,  in  welcher  die  Wärme  zugeführt 
wurde  (Z.  f.  Kryst.  IX.  4  884.38).  —  Von  Belang  ist  die  Wohrnehmuüg  DesClov5eaux% 
dass  der  Winkel  der  optischen  Axen  bei  den  an  sich  einaxigen  Substanzen ,  welche 
nur  durch  gelegentliche  Structur^Anomalieen  zweiaxig  erscheinen,  bei  der  Tem- 
peraturerhöhung keine  merklichen  Veränderungen  zeigt,  während  er  bei  wirklich 
zweiaxigen  Krystallen  dann  meist  bedeutenden  Veränderungen  unterworfen  ist.  Der 
tetragonale  Apophyllit  besitzt  z.  B.  trotz  der  bisweilen  vorkommenden  Zweiaxigkeit 
dann  beim  Erwärmen  einen  unveränderten  Axenwinkel. 

Wenn  /?.  Brauns  die  höchst  bemerkenswerthe  Beobachtung  gemacht  hat,  dass 
optische  Anomalieen  durch  isomorphe  Beimischung  entstehen,  so  stellt  er 
diesen  Vorgang  deshalb  mit  Recht  den  durch  innere  Spannungen  erzeugten  Erschei- 


4)  Andere  vorhandene  eigentbümliche  unregelmässige  Spannungszustände  äussern  sich 
darin,  dass  senkrecht  zur  optischen  Axe  geschliffene  Platten  von  Seeeis  und  von  Gletschereis- 
körnern zwar  im  convergenten  Licht  das  normale  Interferenzbild  zeigen,  dagegen  im  par- 
allel e  n  Licht  zwischen  gekreuzten  Nicols  nicht  dunkel  werden,  sondern  unregämässig  und 
verschwommen  farbig  gefleckt  erscheinen. 


5.  Von  den  optischen  Eigenschaften  der  Miaeralien.  245 

nungen  an  die  Seite,  weil  es  scheint ,  dass  hier  die  isomorphe  Mtscbung  insofern  die 
Ursache  der  optischen  AbnormilSt  sei,  als  deren  Componenten  nicht  gleichzeitig  in  den 
Zustand  des  Festwerdens  übergehen  und  dadurch  unter  Störung  der  Gleichgewichts- 
lage Spannungen  hervorgerufen  werden,  welche  bei  den  einheitlichen  Substanzen  nicht 
beobachtet  sind.  Er  fand  zunächst,  dass  bei  den  verschiedenen  Alaunen,  bei  Bleinitrat 
und  Baryumnitrat  chemisch  reine  Krystalle  veTIkoinroen  optisch  isotrop  sind,  imd 
die  anomale  Doppelbrechong  nur  bei  soldien  vorkommt,  denen  ein  isomorphes  Salz 
beigemischt  ist  (N.  Jahrb.  f.  Min.  4883.  II.  402;  4885.  I.  96).  Alle  Krystalle  von 
reinem  Kali-Thonerde-Aiaun  z.fi.  wurden  als  isotrop  befunden,  ebenso  alle  von  reinem 
Amrooniak-Thonerde-Alaun;  solche  dagegen,  die  aus  Lösungen  entstanden  waren,  welche 
beide  Substanzen  gemischt  enthielten,  waren  nach  Maassgabe  der  Betheiligung  der  iso- 
morphen Verbindung  doppeltbrechend,  am  stärksten  die  aus  einer  gleiche  Gewichts- 
theile  Kali-  und  Ammoniak-Alaun  enthaltenden  Lösang  aogeschos<9enen.  Bei  Bleinitrat 
und  Baryumnitrat  genügte  schon  eine  verhältnissmässig  geringe  gegenseitige  Beimengung, 
um  Krystalle  zu  erhalten,  welche  stärker  als  die  am  stärksten  activen  gemischten  Alaune 
doppeltbrechend  ausfielen,  während  die  reinen  Salze  ganz  isotrop  waren.  Aus  einer 
gemischten  Lösung  wurden  umgekehrt  wieder  isotrope  Krystalle  erhalten,  wenn  eine 
Entfernung  des  zugemischten  isomorphen  Salzes  erfolgte.  Die  isomorphen  Anwachs- 
schichten, welche  steh  aus  gemischten  Lösungen  über  einem  isotropen  Alaunkrystall 
von  einfacher  Substanz  absetzten,  zeigten  ebenfalls  Doppelbrechung,  sowie  dass  das 
Zerfallen  in  Sectoren  durchaus  abhängig  war  von  der  Form  der  Krystalle.  Es  kann 
nach  diesen  Untersuchungen  keinem  Zweifel  unterliegeni  dass  das  Auftreten  der  Doppel- 
brechung in  den  geprüften  Krystallen  mit  dem  Vorhandensein  einer  isomorphen 
Beimischung  in  einem  ursächlichen  Verhältniss  steht.  Durch  die  schichtweise  wech- 
selnde Zusammensetzung,  welche  ein  aus  einigermassen  verschieden  löslichen  Gompo- 
nenten  bestehender  Mischkryslall  besitzen  muss,  wird  auch  das  bisweilen  beobachtete, 
von  der  Mitte  nach  dem  Rande  zu  erfolgende  Zunehmen  der  Intensität  der  Doppel- 
brechung erklärt.  Auf  Grund  der  Wahrnehmung,  dass  die  doppeltbrechenden  Misch- 
krystalle  von  Ammoniak-  und  Kali-Alaun  einen  entgegengesetzten  optischen  Charakter 
besitzen  als  solche  von  Ammoniak-  und  Eisen-Alaun,  gelang  es,  aus  einer  Lösung, 
welche  diese  drei  Substanzen  zusammen  enthielt,  dennoch  is  otrop  e  Krystalle  darzu- 
stellen, indem  jene  sich  in  ihrer  Wirkung  gewissermassen  gegenseitig  auflioben  ^). 

Charakteristisch  ist  zufolge  Brauns  für  die  durch  isomorphe  Beimischung  anomalen 
Krystalle  die  Abhängigkeit  der  optischen  Structur  von  der  äusseren  Begrenzung  (vgl. 
auch  die  oben  erwähnten  Beobachtungen  von  Klein).  In  den  hierher  gehörigen  regu- 
lären Krystallen  geht  von  jeder  Fläche  eine  Pyramide  in  das  Innere,  deren  optisches 
Verhalten  von  der  geometrischen  Symmetrie  dieser  Fläche  in  auffallender  Weise 
abhängt;  in  den  betreffenden  Anwachskegeln  treten  gewisse  Druck-  oder  Zugkräfte  auf, 
welche  in  deren  Bezirk  das  optische  Verhalten  ändern.  Die  Mischkrystalle  von  Blei- 
uod  Baryumnitrat  sind  einfachbrechend  nach  den  Würfelflächen,  doppeltbrechend  ein- 
axig  positiv  nach  den  Oktaederflächen ,  doppeltbrechend  zweiaxig  negativ  nach  den 
Flächen  des  Pentagondodekaöders.  Gegen  Druck  verhalten  sie  sich  verschieden  in 
denselben  krystallographisch  verschiedenen  Richtungen:  sie  werden  durch  einseitigen 
Druck  nach  den  Oktai^derflächen  negativ,  nach  den  Pentagondodekaederilächen  positiv 
doppeltbrechend.  —  R,  Brauns  findet  eine  solche  Uebereinstimmung  zwischen  dem 
optischen  Verhalten  des  Granats  und  der  von  ihm  künstlich  dargestellten  doppelt- 
brechenden Alaunkrystalle,  dass  er  geneigt  ist,  die  Erscheinungen  bei  dem  ersteren 
auch  nur  durch  die  verschiedene  chemische  Zusammensetzung,  d.  h.  durch  den  Con- 
flicl  isomorpher  Mischungen  zu  erklären.  Nach  seiner  Ansicht  sind  auch  die  optischen 
Anomalteen  bei  Haüyn,  Sodaltth,  Chabasit,  Turmalio,  Apatit,  Pyromorphit  und  Mimetesit, 
Vesuvian,  Apophyllit,  Topas  wahrscheinlich  auf  isomorphe  Beimischung  zurückzuführen. 


4)  Die  Ergebnisse  aus  diesen  Wahrnehmungen  lassen  sich  nicht  in  dem  Sinne  umkehren, 
dass  überhaupt  isomorphe  Mischungen  optische  Anomalieea  im  Gefolge  haben  müssen. 
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AnomalieeD  durch  Dimorphie  der  Substanz.  In  diesem  Falle  hat  die 
eine  Modification  der  Substanz  die  Süssere  Form  geliefert,  während  die  andere 
Modificalion  jetzt  die  innere  Baumerfüllung  bildet,  so  dass  eine  Discordanz  zwischen 
morphologischer  Ausbildung  und  optischem  Verhalten  besteht.  Durch  Aenderung 
der  Temperatur  kann  aber  in  manchen  Fällen  die  letztere  zweite  Modification 
innerhalb  des  bestehenden  äusseren  Rahmens  in  die  erste  ursprüngliche  wieder 
übergeführt  werden  und  alsdans  stehen  Form  und  optische  Reactionen  wiederum 
im  Einklang.  Im  Allgemeinen  ist  die  neue  jetzt  vorliegende  Modification  gegen  die 
Form  der  alten  gesetzmässig  orientirt.  In  den  bekannten  Fällen  besitzt  die  jetzige 
Modification  niedrigere  Symmetrie  als  die  erste  ursprüngliche,  deren  Gestalt,  wenn 
auch  bisweUen  etwas  deformirt,  erhalten  ist.  Hier  liegt  demnach  eine  Art  von 
Paramorphose  vor.  Solche  Substanzen ,  welche  durch  Aenderung  von  Temperatur 
und  Druck  beliebig  oft  aus  der  einen  in  eine  andere  Modification  übergeführt  und 
rückgewandelt  werden  können,  sind  von  0.  Lehmann  enantiotrope  genannt 
worden.  Ist  mit  der  Umwandlung  eine  nur  geringe  Volumenänderung  verbunden, 
so  entstehen  Spannungen,  die  sich  durch  Sprünge  oder  Verschiebungen  nach  Gleit- 
flächen theilweise  ausgleichen. 

Mallard  hat  die  sehr  bemerkenswerthe  Entdeckung  gemacht,  dass  der  unter  ge- 
wöhnlichen Umständen  bei  äusserlich  vollkommen  regulärer  Form  dennoch  aus  doppelt- 
brechenden rhombischen  Theilen  bestehende  Boracit  bei  einer  bestimmten  höheren 
Temperatur  (ca.  865^  G.)  plötzlich,  und  zwar  für  alle  Farben,  in  derlhat  einfach- 
brechend wird,  in  noch  höherer  Temperatur  auch  isotrop  bleibt,  wogegen  dann  aber 
bei  verminderter  Temperatur  nahezu  dieselbe  frühere  Feldertheilung  mit  ihrer  opti- 
schen Zweiaxigkeit  wieder  zurückkehrt  (Bull.  soc.  minor.  V.  1888.  144.  2H;  VI. 
4  883.  122).  Es  ist  daher  wohl  anzunehmen,  dass  anfänglich  eine  Entstehung  der 
regulären  Form  unter  entsprechender  Anordnung  der  Moleküle  erfolgte,  welche  aber 
bei  sinkender  Temperatur  nicht  bestehen  blieb ;  es  änderte  sich  die  Gleichgewichtslage 
unter  Ausbildung  einer  neuen,  der  rhombischen,  mit  welcher  Zwillingsbildung  Hand 
in  Hand  ging;  durch  höhere  Erwärmung  kann  dann  jvieder  die  der  Form  ursprünglich 
entsprechende  reguläre  Anordnung  der  Theilchen  erreicht  werden  (vgl.  auch  Klein,  N. 
Jahrb.  f.  Min.  4  884.  I.  239).  Bei  sechsseitigen  Blättchen  von  Tridymit,  welche  anfäng- 
lich als  wirklich  dem  hexagonalen  System  zugehörig  au fgefasst,  dann  aber  bei  optischer 
Untersuchung  als  ein  zwillingsmässig  verschränktes  Aggregat  trikliner  Theilchen  erkannt 
wurden,  verschwinden  schon  bei  massigem  Erhitzen  (ca.  130^)  die  Zwillingsgrenzen, 
und  die  der  äusseren  Form  entsprechende  einfache  Brechung  stellt  sich  ein.  Hierher 
gehört  ferner  der  Leucit,  in  dessen  Schnitten  die  sehr  complicirte  lamellare  polysyn- 
thetische Yerzwillingung  rhombischer  Individuen  bei  beginnender  Rothgluth  plötzlich 
verschwindet;  bei  sinkender  Temperatur  kehren  die  Lamellen  und  Felder,  oft  in  geän- 
derter Vertheilung  wieder  zurück  [K,  Klein).  Die  auf  den  Krysta II flächen  vorhandenen 
Streifen  und  Knicke  gehen  ebenfalls  in  hoher  Temperatur  verloren.  —  Bei  dem  äusser- 
lich regulär  geformten  Perowskit,  welcher  in  seiner  inneren  Structur  grosse  Aehnlich- 
keit  mit  Boracit  darbietet,  ist  es  aber  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen,  in  hoher  Temperatur 
die  rhombischen  verzwillingten  Lamellensysteme  verschwinden  zu  lassen. 

Anomalieen  durch  Ueber-  oder  Nebeneinanderlagerung  von  ver- 
schieden orientirten  Lamellen.  Lamellen  eines  minder  symmetrischen 
Systems  können  wohl  so  mit  einander  verwachsen,  dass  in  den  aufeinanderfolgen- 
den Lamellen  nahezu  gleichartige  Richtungen  vertauscht  und  gleichnamige  optische 
Elasticitätsaxen  gekreuzt  erscheinen.  Durch  solche  Ueberlagerung  wird  eine 
Gompensation  ungleichnamiger  optischer  Elasticitätsaxen  bewirkt  und  die  Krystalle 


5.  Von  den  optischen  Eigenschaften  der  Mineralien.  247 

nähern  sich  auch  in  ihrem  optischen  Verhalten  demjenigen  höher  symmetrischer 
Individuen. 

E,  Keusch  hat  gezeigt,  dass  man,  wenn  zweiaxige  Glimmerblattchen  mit  gekreuzten 
optischen  Axenebenen  über  einander  geschichtet  werden,  die  Inte rferenzersch einungen 
einaxiger  Krystalle  (mit  oder  ohne  Circularpolarisation)  nachahmen  kann.  Das  Ver- 
halten  solcher  Glimmercombinationen  im  parallelen  und  convergenten  polarisirten 
Licht  entspricht,  weil  die  ungleichnamigen  optischen  Elasticitätsaxen  sich  völlig  com- 
pensiren,  durchaus  demjenigem  einaxiger  Krystalle,  wenn  die  Blättchen  unendlich  dünn 
und  nach  bestimmten  Gesetzen  regelmässig  gekreuzt  sind.  Ist  dies  aber  nicht  der  Fall, 
sind  die  Lamellen  vielmehr  verschieden  dick  und-  nicht  im  regelmässigen  Wechsel  ge- 
kreuzt, so  verhalten  sich  die  Gombinationen  verschieden,  an  manchen  Stellen  scheinen 
sie  einaxig,  an  anderen  geben  sie  gestörte  Interferenzbilder  und  gleichen  mehr  oder 
weniger  zweiaxigen  Krystallen.  Beim  Pennin  kann  man  so  nach  Tachertnak  in  fast 
ununterbrochener  Reihenfolge  die  Ent Wickelung  der  Einaxigkeit  aus  der  Verwachsung 
zweiaxiger  Lamellen  verfolgen.  —  Wird  auf  ein  Kalkspathspaltungsstück  R  ein  zweites 
gleich  dickes  in  einer  um  4  80^  abweichenden  Stellung  gelegt,  so  dass  also  ein  künst- 
licher Zwilling  mit  R  als  Zwillingsebene  gebildet  wird,  so  erfährt  der  durch  diese 
Doppelplatte  gerade  hindurchgehende  Strahl  keine  Doppelbrechung;  Platten  von  un- 
gleicher Dicke  schwächen  die  Doppelbrechung.  —  In  der  Natur  wird  das  Zustande- 
kommen der  Mimesie  (§  6  4  ]  dadurch  unterstützt,  dass  die  den  Aufbau  bedingenden  minder 
symmetrischen  Theile  eine  Molekularstructur  und  eine  Form  besitzen,  welche  der 
äusseren  höher  symmetrischen  Krystallgestalt  sehr  nahe  steht. 

Zeigen  Krystalle  an  einzelnen  Stellen  vollkommene  Einaxigkeit,  an  anderen  Zwei- 
axigkeit  mit  wechselndem  Axenwinkel  und  variireoder  Lage  der  Axenebene,  so  muss 
nach  Mallard  bei  ihnen  auf  eine  Zusammensetzung  aus  dünnen,  einander  unter  schiefen 
Winkeln  innig  und  zwillingsartig  durchkreuzenden  Lamellen  von  geringerer  oder  keiner 
Symmetrie  geschlossen  werden,  auch  wenn  die  mikroskopische  Beobachtung  solche 
nicht  nachweisen  kann.  Damit  hänge  es  alsdann  auch  zusammen,  dass  Krystalltheile 
bei  einer  schwächeren  Vergrösserung  optisch  völlig  homogen  erscheinen,  sich  aber  bei 
stärkerer  in  ein  regelmässiges  Aggregat  höchst  feiner  Zwillingslamellen  von  niedriger 
Symmetrie  auflösen,  so  dass  das  Zusammenauftreten  von  optisch  sich  ungleich  ver- 
haltenden Stellen  bei  einer  äusserlich  scheinbar  einfachen  Krystallform  zurückgeführt 
würde  auf  eine  abweichend  grosse  Entwickelung  der  einzelnen  Zwillings  verwachsenen 
Theile.  Zeigt  ein  Krystall  von  regulärer  Form  Doppelbrechung,  so  sei  dies  unter  allen 
Umständen  ein  sicherer  Beweis  dafür,  dass  er  nur  scheinbar  regulär,  aber  in  Wirk- 
lichkeit aus  Theilchen  von  einer  geringeren  Symmetrie  aufgebaut  ist,  deren  Grad  op- 
tisch ermittelt  werden  muss.  Als  Beispiel  dieser  Anschauungen  Mallard' s  mag  der 
Granat  dienen,  dessen  Krystalle  bald  einfachbrechend  sind,  bald  doppeltbrechend  mit 
verschiedenem  Verhalten.  Ein  mOn  bestehe  aus  48  zweiaxigen  triklinen  Individuen, 
deren  spitze  Bisectrix  schief  steht  zu  jeder  Fläche.  Bei  einem  mOm,  welches  aus  S4 
zweiaxigen  Individuen  zu  bestehen  scheine  mit  der  spitzen  Bisectrix  senkrecht  zu  je 
einer  Fläche,  sei  jedes  dieser  Individuen  schon  ein  Zwillingsgebilde  jener  triklinen 
Primitivformen.  Ebenso  verhalte  es  sich  bei  den  \  t  zweiaxigen  Individuen,  aus  denen 
ooO,  bei  den  8  einaxigen,  aus  denen  0  zusammengesetzt  erscheine  (eine  optische  Axe 
senkrecht  auf  jeder  Okta<^derfläche).  Je  inniger  und  feiner  die  Zwillingsverwachsung, 
desto  höher  die  optische  Symmetrie.  In  den  einfachbrechenden  Granaten  sei  die 
Zwillingsverwachsung  eine  so  feine,  dass  die  in  Zwillingsverwachsung  befindlichen 
Molekülschichten  in  ihrer  optischen  Wirkung  sich  vollkommen  compensiren  und  dem- 
zufolge auf  das  polarisirte  Licht  gar  nicht  wirken.  Der  Analcim  und  Flussspath  sei  aus 
3  tetragonalen  oder  vielmehr  aus  { 2  rhombischen,  der  Alaun  aus  8  hexagonalen  Indi- 
viduen aufgebaut.  Diese  Hypothese  Mallard^s  ist  von  Einigen  ganz  oder  theilweise  an- 
erkannt, von  Anderen  in  ihrer  Allgemeinheit  mit  guten  Gründen  eingehend  bestritten 
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worden^).     Vgl.  darüber  das  S.  24  4  citirte  Werk  von  Brauns j  der  selbst  ein  Gegner 
derselben  ist. 

Abweichungen  von  den  normalen  optischen  Verhältnissen  können  auch  durch 
unvollkommenen  Parallelismus  der  krystallographischen  Axen  bei 
solchen  Krystallen  entstehen,  welche  aus  zahlreichen  Subinilividuen  aufgebaut  sind. 

Bei  einaxigen  Krystallen  zeigen  die  basischen  Platten  Örtlich  Defigurationen  der 
farbigen  Ringe,  namentlich  stellt  der  innerste  centrale  Ring  nicht  mehr  eine  ganz  stetige 
Gurve  dar,  wie  dies  bei  wirklich  zweia^igen  Lamellen  der  Fall  ist,  sondern  besteht  aus 
zwei  einander  nicht  genau  correspondirenden  Kreisbogen. 

Anm.  Anfangs  schrieb  man' wohl  den  optisch  anomalen  frischen  Krystallen  eine 
1  ame  11  are,  lagenweise  Zusa mm ens e tz  ung  zu,  wobei  die  einzelnen  Schichten  nicht 
in  absoluter  Berührung  seien  und  daher  eine  Wirkung  analog  der  von  Glasplattensätzen 
hervorbringen,  welche  auch  das  transmittirte  Licht  polarisiren  [Biot's  Polarisation  la- 
mellaire).  Indessen  unterscheiden  sich  diese  Erscheinungen  dennoch  von  denen, 
welche  mit  der  doppelten  Lichtbrechung  verknüpft  sind,  wesentlich  dadurch,  dass  die 
im  parallelen  Licht  wahrnehmbaren  Farben  eine  ganz  regellose  Vertheilung  zeigen, 
und  dass  im  coovergenten  Licht  keine  regelmässigen  Farbenringe  zum  Vorschein 
kommen.  Uebrigens  ist  e$  sehr  unwahrscheinlich,  dass  eine  solche  Structur  bei  den 
in  Rede  stehenden  Mineralien  vorausgesetzt  werden  kann. 

Bei  den  vorstehenden  Erklärungen  handelt  es  sich  darum,  dass  die  Krystalle  sich 
nicht  oder  nicht  mehr  im  krystallologischen  Gleichgewicht  befinden.  Wenn  bei  Erhal- 
tung der  äusseren  Form  eine  innere  chemische  Veränderung  der  Substanz  ein- 
getreten ist  und  im  Gefolge  derselben  das  optische  Verhalten  ein  anderes  wird,  so 
kann  dies  nicht  als  eine  optische  Anomalie  bezeichnet  werden.  So  verändert  sich  bei 
wasserhaltigen  Mineralien  (z.  B.  Zeolithen)  die  optische  Beschaffenheit  durch  Wasser- 
entziehung; oder  es  steht  der  reguläre  Haüyn  innerlich  zu  einem  Haufwerk  natroli- 
thischer  Fäserchen  um  und  zeigt  in  Folge  dessen  Aggregalpolarisation. 

§  116.  Glrcalarpolarisation.  Die  Ctrcularpolarisation  besteht  darin,  dass 
in  gewissen  Krystallen  die  Schwingungsebene  des  polarisirten  Lichtes  gedreht 
wird,  und  zwar  für  Strahlen  von  verschiedener  Wellenlänge  um  verschieden  grosse 
Winkel.  Die  Aetherschwingungen  erfolgen  daher  hier  nicht  wie  sonst  lediglich 
in  bestimmten  Ebenen,  sondern  es  wird  ihnen  eine  rotirende  kreisförmige  Be- 
wegung verliehen.  Die  Eigenschaft  wurde  zuerst  \S\\  von  Arago  am  Quarz 
entdeckt,  4817  von  Fresnel  erklärt.  Am  Quarz,  bei  welchem  in  Folge  seiner  tetar- 
togdrischen  Ausbildung  überhaupt  enantiomorphe ,  rechts  und  links  gebildete 
Krystalle  zu  unterscheiden  sind,  gibt  sie  sich  in  der  Richtung  der  Hauptaxe,  also 
in  den  basischen  Krystallplatten  im  convergenten  polarisirten  weissen  Tageslicht 
besonders  durch  folgende  Erscheinungen  zu  erkennen: 

1 )  Die  kreisrunden  Farbenringe  des  Interferenzbildes  erscheinen  zwar  wie  in 


i)  Dass  der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aus  rhombischen  Individuen  bestehende  Boracit 
bei  265"  plötzlich  isotrop  wird  iS.  246)  will  Mallard  nicht  durch  Rückkehr  zu  der  regulären  Mo- 
dification,  sondern  dudurch  erklären,  dass  in  dieser  höheren  Temperatur  die  Zwillingsverwachsung 
eine  so  innige  und  reichliche  wird,  dass  der  Krystall  einfacbbrechend  erscheint. 

Mit  obigen  Vorstellungen  verknüpft  sich  bei  MaUard  eine  eigenthümliche  Anschauung  von 
der  Dimorphie.  Nach  ihm  hat  jede  chemische  Verbindung  stets  nur  eine  einzige  Krystallform 
und  die  dimorphen  höher  symmetrischen  Modificationen  entstehen  durch  zwillingsartige  Ver- 
wachsung der  einzelnen  minder  symmetrischen  Molekülschichten;  so  betrachtet  er  den  islän- 
dischen Doppelspath  nur  als  ein  Aggregat  kleinster,  in  verschiedenem  Sinne  gekreuzter  Krystall- 
lamellen  von  nicht  höherer  Symmetrie  als  derjenigen  des  Aragonits;  gegen  diese  Supposition  er- 
hebt der  Gegensatz  der  specifischeu  Gewichte  zwischen  Kalkspath  und  Aragonit  sofort  Eüispruch. 
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jeder  anderen  optisch-einaxigen  Platte,  allein  das  schwarze  Kreuz  ist  in  seinem 
centralen  Theile  völlig  unsichtbar  und  nur  nach  aussen  hin  mehr  oder  weniger 
zu  bemerken. 

Bios  ganz  dünne  Platten  lassen  noch  den  mittleren  Theil  des  Kreuzes  erken- 
nen; sobald  ihre  Dicke  0,35  Millimeter  erreicht  hat,  so  fehlt  dieser  Theil  gänzlich  in 
dem  ßilde  der  isochrQmatischea  Ringe. 

2)  Das  von  dem  innersten  Ringe  umschlossene  kreisrunde  Feld  erscheint  nicht 
mehr  weiss,  sondern  gleichmässig  gefärbt;  und  zwar  hSngt  die  Art  der  Farbe 
von  der  Dicke  der  Platte  ab,  weshalb  sie  in  gleichdicken  Platten  dieselbe,  in  un- 
gleichdicken Platten  verschieden  ist.  Die  Farbe  ist  diejenige,  welche  die  Platte 
auch  im  parallelen  Licht  zeigen  wtirde. 

3)  Dreht  man  den  Analysator  des  Polarisationsapparats  nach  rechts  oder  nach 
links,  so  verändert  sich  die  Farbe  des  centralen  Feldes  und  es  findet  zugleich  eine 
Theilung  der  farbigen  Hinge  in  vier  Bogen ,  sowie  eine  Erweiterung  oder  eine  Ver- 
engung derselben  statt.  Stammt  die  Quarzplatte  von  einem  rechts  gebildeten 
Krystall,  so  verändert  sich  bei  einer  Drehung  des  Analysators  nach  rechts  die 
Farbe  in  dem  Sinne  von  Roth  durch  Gelb,  Blau  nach  Violett  und  es  erweitern  sich 
die  Ringe.  Rührt  die  Platte  von  einem  links  gebildeten  Krystall,  so  verändert 
sich  die  Farbe  des  Hittelfeldes  bei  derselben  Analysatordrehung  nach  rechts  in  dem 
umgekehrten  Sinne  von  Violett  durch  Blau,  Gelb  nach  Roth  und  die  Ringe  ver- 
engen sich.  Die  übereinstimmenden  Erscheinungen  wie  eben  fUr  die  rechten 
Krystalle  würden  hier  durch  eine  entgegengesetzte  Drehung  des  Analysators  nach 
links  erhalten.  Platten  aus  rechten  Krystallen  drehen  daher  auch  die  Polari- 
sationsebene nach  rechts  (d.  h.  im  Sinne  des  Uhrzeigers],  solche  aus  linken  dieselbe 
nach  links. 

4)  Legt  man  zwei  gleichdicke  aber  enantiomorpbe  Platten  über  ein- 
ander, so  zeigen  sie  im  Polarisationsapparat  als  verzerrtes  Interferenzbild  die  sog. 
Airy'schea  Spiralen,  wie  dies  auch  bisweilen  von  Platten  natürlicher  Quarz- 
zwillinge (sog.  brasilianisches  Gesetz]  dargeboten  wird. 

Um  den  Sinn  der  Circularpolarisation  zu  besliromen,  kann  man  auch  zwischen 
die  Platte  und  den  Analysator  ein  Yiertelundulationsglimmerbiatt  (S.  228]  so  einschalten, 
dass  dessen  optische  Axenebene  mit  den  beiden  gekreuzten  Nicolhauptschnitten  45^ 
bildet;  alsdann  erscheint  im  Interferenzbild  eine  Spirale,  welche  vom  Centrum  aus- 
geht und  nach  rechts  oder  nach  links  gewunden  ist;  der  Sinn  der  Drehung  entspricht 
dem  Sinne  der  Circularpolarisation. 

Im  parallelen  weissen  Tageslicht  wird  durch  keine  Drehung  des  Analysators 
Dunkelheit  der  Quarzplatte  hervorgebracht.  Beobachtet  man  im  homogenfarbigen  Licht, 
z.  B.  im  rothen,  indem  man  rothes  Glas  vor  das  Auge  hält,  so  tritt  Dunkelheit  ein, 
nachdem  man  den  Analysator  aus  der  Kreuzstellung  heraus  um  einen  gewissen  Winkel 
gedreht  hat,  welcher  von  der  Dicke  der  Quarzplatte  abhängig  ist;  im  Natriumiicht  er- 
folgt bei  einer  \  Mm.  dicken  Quarzplatte  Dunkelheit  bei  einer  Drehung  um  22^,  bei 
einer  doppelt  so  dicken  Platte  Dunkelheit  bei  einer  Drehung  um  44".  Bei  anders- 
farbigem Licht  (oder  bei  einer  Substanz  von  anderem  Drehungs vermögen)  muss  zur 
Erzeugung  der  Dunkelheit  um  andere  Winkel  gedreht  werden. 

Wegen  der  Erklärung  aller  dieser  Erscheinungen  muss  auf  die  Lehrbücher  der 
Physik  überhaupt,  oder  der  Optik  insbesondere  verwiesen  werden.  Die  Eigenschaft 
der  Circularpolarisation  wird  soweit  bis  jetzt  bekannt  von  Krystallen  nur  in  Richtungen 
gezeigt,  in  denen  sonst  keine  Doppelbrechung  erfolgt,  also  einerseits  von  regulären. 
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anderseil«  von  tetragonalen  und  hexagonalen  Krystallen  in  basischen  Platten  dargeboten ; 
.an  rhombischen,  raonoklinen,  triklinen  Krystallen  ist  die  Erscheinung  noch  nicht  nachge- 
wiesen. Nach  Des  Cloizeaux  weist  unter  den  Mineralien  der  Zinnober  gleichfalls  die 
Erscheinungen  der  Circularpolarisation  auf  (und  zwar  mit  etwa  4  5  mal  so  grossem 
Drehungsvermögen  als  der  Quarz),  wie  sie  denn  auch  bei  einer  Anzahl  von  künstlichen 
Krystallen  und  bei  manchen  Flüssigkeiten  vorkommt.  Die  natürlichen  und  künstlichen 
Krystalle,  welche  Circularpolarisation  zeigen,  sind  formell  enantiomorph  entwickelt^), 
besitzen  daher  keinerlei  geometrische  Symmetrieebene.  Dennoch  decken  sich  beide 
Erscheinungen  insofern  nicht  vollkommen,  als  es  auch  enantiomorphe  Substanzen  gibt, 
z.  D.  die  regulär-tetartoedrischen  Nitrate  von  Blei,  Baryum,  Strontium,  welche  weder 
als  Krystalle  noch  in  Lösungen  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  drehen  (L.  Wulffs 
Z.  f.  Kryst.  lY.  1880.  M\).  Auch  ist  z.  B.  an  den  zur  trapezoedrischen  HemiSdrie  des 
hexagonalen  Systems  gerechneten  Substanzen  ein  optisches  Drehungsvermögen  nicht 
nachgewiesen  worden. 

Interessante  Beobachtungen  über  die  Erzeugung  der  Circularpolarisation  in  zwei- 
axigem  Glimmer  theilte  Reusch  mit,  in  Monalsb.  d.  Berl.  Akad.  4  869.  530.  Schichtet 
man  eine  grössere  Anzahl  (4S — 36)  Blättchen  zweiaxigen  Glimmers  von  möglichst  glei- 
cher, sehr  geringer  Dicke  derart  aufeinander,  dass  die  (zur  Flache  der  Blättchen  etwa 
senkrecht  stehende)  optische  Axenebene  jedes  neu  hinzugefügten  Blättchens  gegen  die 
des  darunter  liegenden  um  4  20^  im  Sinne  des  Uhrzeigers  (nach  rechts)  gedreht  ist,  so 
dreht  diese  Glimmercombination  die  Polarisationsebene  eines  senkrecht  hindurchgehen- 
den Strahls  ebenfalls  nach  rechts:  sie  verhalt  sich  im  Polarisa tionsappa rat  ähnlich  wie 
eine  senkrecht  zur  Axe  geschnittene  Platte  rechtsdrehenden  Quarzes.  Wurde  im  ent- 
gegengesetzten Sinne  aufgeschichtet,  so  ist  die  Combination  linksdrehend.  —  Sohncke 
sieht  die  Ursache  für  das  optische  Drehungsvermögen  von  Krystallen  und  das  Auftreten 
derselben  in  enantiomorphen  Formen  in  einer  inneren  Structur  derselben,  welche  einer 
solchen  Glimmercombination  analog  ist  (Entwickel.  einer  Theorie  d.  Krystallstructur. 
4879.  §  44). 

§  4  47.  Pleochroismas.  Man  versteht  darunter  die  Eigenschaft  pellucider 
Krystalle,  im  durchfallenden  Licht  nach  verschiedenen  Richtungen  eine  verschie- 
dene Farbe  oder  eine  ab  weichende  Intensität  derselben  Farbe  zu  zeigen. 
Die  Farbe  eines  solchen  Krystalls  kommt  davon  her,  dass  von  dem  auffallenden 
weissen  Licht  nur  die  Strahlen,  welche  eben  seine  Farbe  bilden,  durchgelassen, 
die  anderen  absorbirt  oder  verschluckt  werden^).  Da  in  den  regulären  Krystallen 
(sowie  in  den  amorphen  Körpern)  diese  Absorption  nach  allen  Richtungen  hin 
gleich  ist,  so  können  dieselben  auch  keinen  Pleochroismus  aufweisen.  In  den 
doppeltbrechenden  Krystallen  ist  aber  diese  Absorption  gewisser  Lichtstrahlen 
nach  den  Hauptrichtungen  ungleich,  und  für  sie  ist  daher  die  Erscheinung  des 
Pleochroismus  noth wendig,  welche  sich  in  den  optisch- einaxi gen  als  Dichrois- 
mus,  in  den  optisch- zweiaxigen  als  Trichroismus  äussert.  Diese  Absorption  steht 
im  engsten  Zusammenhang  mit  der  Doppelbrechung.  Wie  die  beiden  einen 
doppeltbrechenden  einaxigen  Krystall  durchlaufenden  Strahlen  einen  abweichen- 
den Brechungsquotienten  besitzen, 'so  erleiden  sie  auch  eine  verschiedene  Absorp- 


4}  Nach  Baumhauer  (Z.  f.  Kryst.  I.  4877.  54)  sprechen  die  Aetzeindrücke  auf  den  circular- 
polarisirenden  hexagonalen  Krystallen  des  unterschwefelsauren  Calciums  und  Strontiums  gegen 
die  Existenz  der  mit  Enantiomorphismus  verbundenen  trapezoädrischen  Tetarto^drie. 

2)  Das  Sonnenlicht,  welches  durch  eine  Platte  z.  B.  von  Granat  gegangen  ist,  liefert  bei  der 
Untersuchung  mit  dem  Prisma  ein  Spectrum,  welches  zahlreiche  Unterbrechungen  in  der  Form 
dunkler  Bänder  zeigt,  zum  Beweis,  dass  eine  Anzahl  verschiedener  Lichtarten  beim  Durchgang 
durch  die  Platte  völlig  absorbirt  worden  ist,  während  die  übrigbleibenden  nach  dem  Austreten 
eine  Mischfarbe  erzeugen. 
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tioD ,  und  wie  ferner  der  Brechungsquotient  für  den  ordinären  Strahl  constant  Ist, 
der  für  den  extraordinären  aber  mit  der  Richtung  zur  Hauptaxe  wechselt,  seist 
auch  der  Absorptionscoöfficient  für  den  (ersteren  constant,  wöhrend  er  für  den 
letzteren  mit  der  Richtung  variirt.  In  der  Richtung,  in  welcher  keine  Doppel- 
brechung erfolgt,  tritt  daher  auch  keine  Absorptions Verschiedenheit  zweier  Strahlen 
auf.  Manche  Erystalle,  z.  B.  Turmaline,  Berylle,  Gordierite  weisen  die  nach  ver- 
schiedenen Richtungen  stattfindenden  Farbendifferenzen  schon  dem  freien  Auge 
im  gewöhnlichen  Tageslicht  auf. 

Die  Schwingungsrichtungen ,  welche  für  eine  bestimmte  Farbe  der  grössteo, 
mittleren  und  kleinsten  Absorption  entsprechen  (die  Axen  der  Absorption,  wie 
man  sie  mli  Laspeyres  nennen  könnte),  sind  in  den  dichroltischen  Krystallen 
parallel  und  rechtwinkelig  der  Hauptaxe;  unter  den  trichroitischen  Krystallen 
entspricht  in  dem  rhombischen  System  die  verschiedene  Absorption  den  drei 
Hauptelasticitätsaxen,  welche  bekanntlich  hier  mit  den  drei  krystallographischen 
Axen  zusammenfallen,  weshalb  denn  hier  rechtwinkelig  auf  den  drei  Haupt- 
schnitten die  Farbenverschiedenheit  erscheint.  Nach  den  Untersuchungen  von 
Laspeyres  (Z.  f.  Rryst.  IV.  1880.  454)  und  Ramsay  (ebendas.  XIII.  1888.  97)  fällt 
in  monoklinen  Krystallen  zwar  noch  eine  Absorptionsaxe  mit  derjenigen  Haupt- 
elasticitätsaxe  zusammen,  welche  hier  krystallographische  Symmetrieaxe  ist,  wo- 
gegen die  beiden  anderen  Absorptionsaxen,  welche  in  der  Symmetrieebene  liegen, 
nicht  mit  den  beiden  übrigen  Hauptelasticitätsaxen  für  die  Farbe  zusammenzufallen 
brauchen;  diese  beiden  müssen  auch  nicht  rechtwinkelig  auf  einander  sein.  Im 
triklinen  System  braucht  zwischen  den  drei  Hauptabsorptionsrlchtungen  und  den 
Hauptelasticitätsaxen  überhaupt  keine  Coincidenz  stattzufinden  und  die  ersteren 
brauchen  nicht  rechtwinkelig  auf  einander  zu  sein. 

Haidinger  hat  auf  diesem  Gebiet  sehr  zahlreiche  Bestimmungen  ausgeführt  und  zur 
Untersuchung  der  Erscheinungen  ein  besonderes  Instrument,  das  Dichroskop,  ange- 
geben; dasselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  einem  länglichen  Kalkspath-RhomboSder, 
steckend  in  einer  Hülse,  welche  an  dem  Ocularende  eine  vergrössernde  Linse,  an  dem 
Objectivende  eine  Metallplatte  mit  kleiner  quadratischer  Oeffnung  besitzt,  die  beim 
Durchblicken  doppelt  erscheint.  Mittels  desselben  kann  man  die  nach  verschiedenen 
Richtungen  austretenden  Farben  in  die  beiden  Strahlen  0  und  E  neben-  und  ausein- 
ander legen. 

Durchblickt  man  mit  vorgehaltenem  Dichroskop  einen  optisch- einaxigen 
Krystall  in  der  Richtung  der  optischen  Axe,  also  senkrecht  auf  die  Basis,  so  wird  man 
zwei  gleichgefärbte  Quadralbilder  wahrnehmen,  da  in  dieser  Direction  keine  Doppel- 
brechung stattfindet  und  die  beiden  Bilder  von  gleich  (und  zwar  in  der  Ebene  senk- 
recht zur  Hauptaxe)  schwingenden  Strahlen  (0)  herrühren.  Man  nennt  diesen  Farbenton 
Farbe  der  Basis;  sie  ist  also  lediglich  bedingt  durch  die  Absorption,  welche  der  ordent- 
liche Strahl  erfährt.  Rechtwinkelig  auf  eine  senkrechte  Fläche  des  Krystalls  aber  zer- 
legt das  Dichroskop  den  Farbenton  in  zwei  senkrecht  auf  einander  polarisirte  Strahlen 
verschiedener  Färbung  oder  Intensität,  von  welchen  der  das  eine  Quadratbild  erzeu- 
gende (0)  wieder  der  Farbe  der  Basis  entspricht,  also  parallel  derselben  schwingt,  der 
andere  aber,  parallel  der  Hauptaxe  schwingend  [E),  in  dem  zweiten  Bilde  die  sog. 
Farbe  der  Axe  zur  Anschauung  bringt.  Nur  wenn  eine  Diagonale  des  Kalkspathprismas 
mit  der  optischen  Krystallaxe  einen  Winkel  von  45"  bildet,  erscheinen  die  beiden  Bil- 
der gleichgefärbt.  —  Mit  der  Neigung  der  Schwingungsrichtung  gegen  die  Hauptaxe 
geht  die  Farbe  des  ausserordentlichen  Strahls  allmählich  in  die  Farbe  des  ordentlichen 
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über.  —  YervoUkommnungea  des  Haidinger' sehen  Dichroskops  wurden  von  Halle  und 
Cathrein  in  Vorschlag  gebracht. 

Bei  Objecten,  welche  in  dünngeschliffenen  Blättchen  unter  dem  Mikroskop 
untersucht  werden,  pflegt  man  aber,  wie  zuerst  Tschermak  vorschlug  (Sitzungsber. 
d.  Wien.  Akad.,  Bd.  59,  Mai  1869),  den  Pleochroismus  dadurch  zu  beobachten,  dass 
man  nur  den  unteren  Nicol  einfügt  und  bei  festliegendem  Präparat  diesen  dreht, 
oder  besser  bei  feststehendem  unteren  Nicol  eine  Horizontaldrebung  des  Präparats 
vornimmt.  Jene  Farbengegensätze ,  welche  man  an  den  beiden  Quadratbildchen 
des  Haidinger^schen  Dichroskops  nebeneinander  erhält,  treten  hier  bei  der 
Drehung  nacheinander  hervor.  Indem  man  einmal  die  eine  und  einmal  die 
andere  Elasticitätsaxe  des  Krystalldurchschnitts  mit  dem  Hauptschnitt  des  polari- 
sirenden  Nicols  parallel  stellt,  werden  in  der  Rrystallplatte  hintereinander  die 
beiden,  ihren  Schwingungsrichtungen  entsprechenden  Absorptionsrichtungen  her- 
vorgerufen. 

Liegt  eine  optisch-einaxige,  senkrecht  auf  die  Hauptaxe  geschnittene  Platte  vor, 
so  wird  man  bei  der  Drehung  überhaupt  keinen  Farbengegensatz  gewahren,  da  in 
dem  Blättchen  keine  Doppelbrechung  stattGndet  und  der  Farbenton  wieder  blos  bedingt 
wird  von  derjenigen  Absorption,  welche  der  ordentliche,  in  der  Ebene  senkrecht  zur 
Hauptaxe  schwingende  Strahl  0  erfährt;  man  erhält  also  als  constanten  Farbenton  die 
Farbe  der  Basis.  Eine  parallel  der  Hauptaxe  vertical  geschniltene  Platte  wird  sich  aber 
als  dichroi tisch  erweisen;  richtet  man  die  darin  gelegene  krystallographische  Haupt- 
axe c  senkrecht  auf  den  Nicolhauptschnitt,  so  erscheint  die  Platte  mit  derjenigen 
Farbe,  welche  der  Absorption  des  ordentlichen  Strahls  (welcher  wieder  parallel  der 
Basis  schwingt)  entspricht;  man  wird  also  hier  abermals  genau  dieselbe  Farbe  vor  sich 
haben,  welche  auch  eine  basische  Platte  überhaupt  zeigt.  Wird  dagegen  in  der  vertical 
geschnittenen  einaxigen  Platte  die  Hauptaxe  c  parallel  mit  dem  Nicolhauptschnitt  ge- 
stellt, so  offenbart  sich  die  abweichende  Absorption,  welche  dem  ausserordentlichen 
(parallel  der  Hauptaxe  schwingenden)  Strahl  E  zukommt;  letztere  entspricht  somit  der 
Farbe  der  Axe.  Um  den  Dlchroismus  einaxiger  Krystalle  zu  prüfen  genügt  daher  eine 
parallel  der  Hauptaxe  geschnittene  Platte,  indem  sie  beide  Farben  ergibt.  Bildet  die 
Hauptaxe  c  45^  mit  dem  Hauptschnitt  des  Nicols,  so  erscheint  eine  Farbe,  welche  zwi- 
schen derjenigen  der  Basis  und  der  Axe  gelegen  ist. 

Pennin  zeigt  z.  B.  dem  unbewairneten  Auge  parallel  der  Hauptaxe  eine  schön  grüne 
(Basis-)  Farbe,  senkrecht  dazu  erscheint  er  braunroth;  die  dichroskopische  Unter- 
suchung zerlegt  diesen  letzteren  Farbenton  in  die  Basisfarbe  Grün  (0)  und  die  Axen- 
farbe  Orangeroth  (E),  Andere  ausgezeichnet  dichroitische  Krystalle  sind  Apatit,  Tur- 
malin,  Zirkon,  Rutil,  Sapphir  in  gewissen  Varietäten.  Bei  dem  hexagonalen  Turmalin 
wird  der  ordentliche,  senkrecht  zur  Hauptaxe  schwingende  Strahl  ganz  oder  fast  ganz 
absorbirt,  der  ausserordentliche,  parallel  derselben  schwingende  mit  lichtgraulich- 
blauer  Farbe  durchgelassen;  steht  in  den  Yerticalschnilten  die  Hauptaxe  c  senkrecht 
auf  dem  Nicolhauptschnitt,  so  erscheint  der  Turmalin  fast  schwarz  oder  dunkelroth- 
braun.  Da  bei  diesem  negativ  doppeltbrechenden  Mineral  a  =  c  und  c  senkrecht  auf 
c  ist  (vgl.  S.  209) ,  so  kann  man  dies  Verhalten  auch  durch  die  Angabe  ausdrücken: 
a  lichtgraulichblau ,  c  fast  vollkommen  dunkel.  Die  grössere  Stärke  der  Absorption 
wird  auf  die  übliche  Weise  zum  Ausdruck  gebracht:  es  ist  also  bei  dem  Turmalin  in 
dieser  Hinsicht  0^  E  und  c  >  a. 

Im  Allgemeinen  besteht  die  j^a&me^'sche  Regel  noch  immer  zu  Recht,  dass  dem 
Strahl  mil  stärkerer  Geschwindigkeit  (dem  schwächer  gebrochenen)  eine  geringere 
Absorption  zukommt,  als  dem  langsameren  (stärker  gebrochenen). 

Bei  den  trich roitischen  rhombischen  Krystallen  erfolgt  die  Farbenverschieden- 
heit nach  den  drei  krystallographlschen  Axen  oder  was  dasselbe  sagt,  nach  den  drei 
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optischen  ElasticitälsaTiea.  Man  rnnss  daher  hier  drei  Ax  enfarb  e  n  unterscheiden,  d.  b. 
die  Farbeo,  welche  dorch  die  Absorption  der  nach  den  drei  Elasticilätsaxen  schwingen* 
den  weissen  Lichtstrahlen  entstehen;  je  zwei  und  zwei  Axenfarben  liefern  zusammenge- 
mischt die  drei  Flächenfarhen,  die  man  beim  Durchblicken  rechtwinkelig  auf  je  ein 
Pinakoid  im  gewöhnlichen  Tageslicht  mit  freiem  Auge  wahrnimmt«  Schneidet  man 
aus  einem  rhombischen  Krystall  ein  rechtwinkeliges  Parallelepiped  (Fig.  ^It),  in 
welchem  a  ^  b  ^  c  die  drei  Elastieitätsaxen,  A,  B,  C  die  darauf  senkrechten  Pina- 
koidflSchen  darstellen,  so  ist,  wie  di«  Zerlegung  im  Dichroskop 
darthut,  die  Farbe  der  F13che  A  gemischt  aus  den  beiden  Axen- 
farben i  und  c,  die  Flächenfarbe  B  gemischt  aus  a  und  c,  die 
Flüchenfarbe  C  gemischt  aus  a  und  b.  So  ist  z.  B.  bei  dem  Cor- 
dierit  il  blau,  ^blassbiau,  C  gelblichweiss,  und  a  blassgelb,  b 
graublau,  c  dunkelblau.  Die  Axenfarbe  a  erscheint  auf  den 
Flächen  B  und  C^  b  auf  A  und  C,  c  auf  A  und  B,  Mit  Rücksicht  auf 
die  Stärke  der  Absorption  ist  daher  bei  dem  Cordierit  c  ^  b  ^  a, 
oder  bezogen  auf  die  hier  mit  den  Elasticitätsaxen  zusammenfal-  fi^,  272. 

landen  krystallographischen  Axen:   Makrodiagonaie  6  ]>»  Brachy- 
diagonale  a"^  Yerticalaxe  c.     fiel  optisch  zweiaxigen  Körpern  genügen  also  zwei 
Platten  zur  Bestimmung  der  drei  Farben,  welche  Schwingungen  parallel  den   drei 
Elasticitätsaxen  entsprechen.  —  Die  drei  Flächenfarben  des  Diaspors  sind  pflaumen- 
blau, violblau,  spargelgrün. 

Da  der  Krystall  in  jeder  Richtung,  welche  nicht  mit  einem  der  drei  Hauptschnitte 
zusammenfallt,  eine  zwischen  derjenigen  der  drei  Axenfarben  liegende  Absorption 
besitzt,  so  existiren  also  in  ihm  eigentlich  alle  auf  diese  Weise  möglichen  Farbentinten, 
und  es  sind  daher  die  Ausdrücke  Dicbroismus  und  Trichroismus  strenggenommen  nicht 
ganz  richtig. 

Bei  Angaben  über  den  Pleochroismus  sollte  immer  die  Dicke  der  untersuchten 
Platte  hervorgehoben  werden,  da  diese  auf  den  Grad  des  Pleochroismus,  sowie  auf 
die  Art  der  Farbe  von  Einfluss  ist 

Senarmont  gelang  es,  Krystalle  einer  au  sich  farblosen  Substanz  künstlich  mit 
Pleochroismus  auszustatten,  indem  er  dieselben  aus  einer  gefslrbten  Lösung  gefärbt  ent- 
stehen liess,  z.  B.  Krystalle  von  salpetersaurem  Strontium  durch  beigemischte  Losung 
von  Fernambukholz. 

Bei  einigen  Krystallen,  z.  B.  von  brasilianischem  Andalusit,  Epidot,  Cordierit, 
Glimmerplatten,  welche  man  dicht  vor  das  Auge  und  gegen  den  hellen  Himmel  richtet, 
gewahrt  man  beim  Durchblicken  mit  freiem  Auge  in  den  Richtungen  der  optischen 
Axen  auf  farbigem  Grunde  zwei  dunkle  Büschel,  welche  die  Lage  der  im  conver- 
genten  polnrisirten  Licht  erscheinenden  dunkeln  Hyperbeln  besitzen,  indessen  viel 
breiter  und  an  den  Axenpunkten  unterbrochen  sind ;  nach  der  Mitte  zu  zeigen  sich 
bisweilen  Spuren  von  Ringen.  Die  Büschel  stehen  stets  senkrecht  zur  Ebene  der  opti- 
schen Axen  und  ihre  Mittelpunkte  entsprechen  den  Richtungen  der  Axen.  Die  Erschei- 
nung, welche  mit  der  orientirten  Lichtabsorption  zusammenhängt,  nannte  Haidinger 
die  idiophanen  Axenbilder,  weil  sie  ohne  weiteren  Apparat  die  Lage  der  optischen 
Axen  erkennen  lässt. 

§  148.  FarbenwAttdlnng^  Asterigmus^  Lichtfl^ren  und  Irisirem  Einige 
krystallinische  Mineralien  zeigen  nach  gewissen  Richtungen  sehr  lebhafte,  bunt- 
farbige oder  schillernde  Lichtreflexe,  welche  in  den  angrenzenden  Richtungen 
schwScher  werden,  und  weiterhin  gSnzHch  verschwinden;  man  hat  diese  £r^ 
scheinuDg  mit  dem  Namen  Farbenwandlung  belegt,  während  sie  vielleicht 
richtiger  Farbenschiller  genannt  werden  könnte.  Sie  kommt  z.  B.  auf  den 
biachypinakoidalen  SpaltungsflSchen  buntfarbig  am  Labradon't  und  fast  kupferroth 
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am  Hypersthen  vor.     Yarietüten  des  Adulars  und  des  Chrysoberylls  lassen  gleich- 
falls nach  bestimmten  Richtungen  einen  bläulichen  Lichtschein  wahrnehmen. 

Nach  Brewster  sollte  die  Farbenwand iung  des  Labradorits  darin  begründet  sein, 
dass  das  Mineral  eine  Menge  sehr  dünner  viereckiger  Poren  enthält,  welche  ihm  wie 
kleine  Lamellen  in  paralleler  Stellung  eingeschaltet  seien ;  wogegen  Bonsdorff  die  Ur- 
sache der  Erscheinung  in  einer  Interponirung  von  Kieselsäure  vermuthete.  H*  Vogelsang 
hat  jedoch  gezeigt,  dass  der  blaue  Lichtschein  der  Substanz  des  Labradorits  eigen- 
Ihümlich  angehört  und  wahrscheinlich  als  ein  Polarisationsphänomen  zu  erklären  ist, 
hervorgebracht  vermöge  des  Durchgangs  gebrochener  Strahlen  aus  einer  Zwillings- 
lamelle in  eine  andere,  deren  Schwingungsebenen  mit  jener  nicht  zusammenfallen; 
während  die  gelben  und  rothen  Reflexe  durch  zahlreiche  interponirte  schwarze 
Mikrolithen  und  geiblicbrothe  Lamellen,  die  grünen  und  violetten  Reflexe  aber 
durch  eine  Vereinigung  der  letzteren  mit  dem  blauen  Lichtschein  erzeugt  werden 
(Archives  Neerlandaises ,  tome  IIL  1868).  Die  Mikrolithen  (längsgerichtet  parallel  der 
Kante  P :  M)  und  die  Lamellen  (eingelagert  parallel  M)  gehören  wahrscheinlich  dem 
Titaneisen  und  Eisenglanz  an.  Th.  Scheerer  that  dar,  dass  die  Erscheinung  am  Hyper- 
sthen durch  zahlreiche  braune  bis  schwarze  Lamellen  und  nadeiförmige  Gebilde  eines 
fremden  Minerals  bedingt  ist,  welche  metallartigen  Glanz  besitzen.  Dieselben  liegen 
wenigstens  grösstentheils  mit  ihren  platten  Tafelflächen  parallel  der  vollkommensten 
Spaltbarkeit  (ooPoo)  und  sind  mit  ihrer  Längserstreckung  meist  senkrecht  zur  Vertical- 
axe,  eine  geringere  Menge  hat  ihre  Hauptausdehnung  parallel  mit  letzterer  oder  ist  mit 
ihren  längeren  Kanten  ca.  30^  gegen  die  Yerticalaxe  geneigt.  Diese  Interpositionen  be- 
stehen wohl  am  wahrscheinlichsten  aus  primärem  Titaneisen,  nicht,  wie  früher  ver- 
muthet  wurde,  aus  Diallag  oder  Brookit  oder  Pseudobrookit. 

Mit  dieser  Farbenwandlung  sehr  nahe  verwandt  ist  das  Schillern  des  sogenann- 
ten Sonnensteins,  welches  nach  Scheerer  durch  eine  ähnliche  Interponirung  vieler  sehr 
dünner  lichtgelber,  orangefarbiger,  blutrother  und  schwarzer  Eisenglanzschüppchen 
(nach  Kenngott  durch  Göthitschuppen)  verursacht  wird;  wie  denn  überhaupt  eine 
solche  Interponirung  mehrfach  vorkommt  und  derartige  Lichtphänomene  zur  Folge  hat. 
E.  Reusch  erklärte  die  Schillererscheinung  gewisser  Krystalle  aus  sehr  feinen,  die  ganze 
Masse  des  Krystalls  durchsetzenden  Spaltungs-  oder  Absonderungs-Klüften,  welche 
gegen  die  äussere  Fläche  geneigt  sind,  und  bewies  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  durch 
Experiment  und  Rechnung.  An  Feldspathen  entspricht  ein  ausgezeichneter  eigenthüm- 
licher  Farbenschiller  oder  Lichtschein  einer  feinen  Theilbarkeit  parallel  einem  steilen 
positiven  Querdoma  von  der  Form  7-Poo  oder  8  j^cx).  —  Judd  fasst  die  Schillererschei- 
nungen (DSchillerization«),  wie  sie  beim  Labradorit,  Hypersthen,  Bronzit,  Diallag  u.  s. 
w.  vorkommen,  als  Resultat  eines  secundären  Vorgangs  auf:  in  grosser  Erdtiefe  habe 
der  dort  herrschende  Druck  dem  circulirenden  Wasser  eine  solche  gesteigerte  Lösungs- 
fähigkeit  verliehen,  dass,  ähnlich  den  künstlichen  Aetzfiguren,  Höhlungen  von  der  Form 
negativer  Krystalle  längs  gewissen  krystallographischen  Ebenen  (den  ))  Ebenen  chemi- 
scher Schwäche«)  entstanden  und  in  diese  Höhlungen  nun  gewisse  Substanzen,  die 
aus  dem  Mineral  selbst  oder  aus  benachbarten  Mineralien  ausgelaugt  wurden,  theilweise 
abgesetzt  seien,  ein  Process,  mit  welchem  sich  ein  schillernder  Glanz  auf  den  Flächen 
verknüpfe  (Vgl.  darüber  F.  Zirkel^  Lehrb.  d.  Petrogr.  I.  <893.  \6i). 

Was  das  bunte  Farbenspiel  des  edlen  Opals  betrifft,  so  hat  Brewster  ange- 
geben, dass  in  seiner  Masse  eine  Menge  mikroskopischer  Poren  lagenweise  nach 
drei  verschiedenen  Richtungen  vertheilt,  und  dass  die  Verschiedenheit  der  Farben 
von  der  abweichenden  Grösse  dieser  Poren  abhängig  sei.  Behrens  konnte  indessen 
von  solchen  Poren  nichts  wahrnehmen,  und  sucht  die  Ursache  des  Farbenspiels 
in  eingebetteten,  sehr  dünnen  und  oft  gekrümmten  reflectirenden  Opal -Lamellen 
von  etwas  anderer  Brechbarkeit  (Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.,  Bd.  64,  Decbr.  4871). 
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Fuchs  war  der  Ansicht,  dass  das  Farbenspiel  des  edlen  Opals  von  feinen  Quarz- 
tbeilen  herrühre,  die  der  Hasse  in  bestimmter  Lage  int^rponirt  sind;  eine  Ansicht, 
welche  aber  durch  das  Mikroskop  nicht  bestäubt  wird.  —  Tschermak  leitet  die  Er- 
scheinung neuerdings  wieder  von  der  Gegenwart  feiner  Sprünge  und  Risse  her. 

An  die  Farben^andlung  scbliesst  sich  ferner  auch,  wegen  seiner  Abhängigkeit 
von  der  Krystallform  oder  Textur,  der  Asterismus  an.  So  nennt  man  nämHch 
den  eigenthümlichen,  nach  bestimmten  Richtungen  orientirten  Lichtschein,  welchen 
gewisse  Mineralien  im  reflectirten  oder  transmittirten  Licht  erkennen  lassen,  und 
namentlich  manche  Sapphirkrystalle  (die  sogenannten  Stemsapphire)  in  der  Form 
eines  sechsstrahligen  Sternes  zeigen,  wenn  man  durch  eine  basische  Platte  des 
rhomboSdrischen  Minerals  eine  Lichtflamme  betrachtet,  oder  auf  den  halbkugelig 
über  die  Hauptaxe  geschliffenen  Sapphir  blickt.  Volger  hat  ausgeführt,  dass  in 
diesem  Falle  die  Erscheinung  in  einer  vielfach  wiederholten,  lamellaren  Zwillings- 
bildung begründet  sei,  während  nach  Tschermak  der  Effect  hOchst  wahrscheinlich 
von  ungemein  feinen  röhrenförmigen  Hohlräumen  herrührt,  welche  parallel  den 
Seiten  des  sechsseitigen  Prismas  auftreten.  Auch  gehört  hierher  der  schielende 
Lichtstreifen,  welchen  die  feinfaserigen  Varietäten  des  Chrysotils,  Faserkalks, 
Fasergypses  u.  a.  Mineralien  quer  über  die  Fasern,  und  der  kreisförmige  Licht- 
schein, welchen  sie  zeigen,  wenn  sie  halbkugelig  geschliffen  werden. 

Dieselben  Erscheinungen  wiederholen  sich  in  der  unter  dem  Namen  Katzen- 
auge bekannten,  von  parallelen  Amiantfasern  durchwachsenen  (oder  vielleicht  auch 
bisweilen  blos  feinfaserigen]  Varietät  des  Quarzes.  In  allen  diesen  Fallen  sind  sie  in 
der  Taserigen  Textur  der  betreffenden  Mineralien  begründet.  Ihre  Theorie  ist  nahe 
dieselbe,  wie  die  der  sogenannten  Höfe  oder  Ualos.  Die  sehr  gute  Abhandlung  von 
Volger  über  den  Asterismus  steht  in  den  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.  Hd.  4  9.  4  856. 
4  03.   Vgl.  auch  die  frühere  von  Babinet  in  Comptes  rendus,  4  837.  762. 

G.  Rose  fand  den  sehr  ausgezeichneten  sechsstrahligen  Asterisrous  eines  zwei- 
axigen  Glimmers  von  South-Burgess  in  Canada,  welcher  beim  Betrachten  einer  Kerzen- 
flamme durch  das  Glimmerblatt  hervortritt,  veranlasst  durch  die  Interponirung  zahl- 
loser kleiner,  breitsäulenförmiger  Krystalie,  deren  Axen  sich  meist  unter  60^  schneiden, 
und  welche  nach  Des  Cloizeaux  ebenfalls  Glimmer  sind,  womit  sich  Böse  sp'ater  ein- 
verstanden erklärte,  während  er  früher  geneigt  war,  sie  für  Disthen  zu  halten.  Tscher- 
mak stellt  indessen,  wohl  mit  Recht,  die  Glimmernatur  dieser  Einlagerungen  in  Abrede. 
Der  von  Tafein  braunen  Phlogopit-Glimmers  aus  Ontario  dargebotene  scharfe  Asteris- 
mus (6  hellere,  6  schwächere  Strahlen)  wird  durch  ein  Gitter  farbloser  nadeiförmiger 
Butilprismen  bedingt,  welche  den  Flächen  cx>P,  oo'PcX),  oof  3,  ooj^oo  des  Glimmers 
parallel  eingelagert  sind.  In  anderen  Glimmern  erzeugen  haarförmige  Gebilde  von 
Turmalin  durch  ihre  regelmässige  Anordnung  den  Asterismus.  Nach  H,  Vogelsang 
zeigen  Dünnschliffe  des  Labradorits,  welche  der  Fläche  ooPoo  parallel  sind,  wenn  man 
eine  Kerzenflamme  durch  sie  betrachtet,  einen  vielstrahligen  Stern,  in  welchem  beson- 
ders zwei  Strahlen  sehr  hell  sind;  auch  er  erklärt  diesen  Asterismus  durch  die  Wir- 
kung der  sehr  zahlreich  interponirten  Mikrolithen. 

Hält  man  eine  künstlich  geätzte  Krystallfläche  (§  92),  welche  mit  kleinen  eben* 
flächigen  Eindrücken  bedeckt  ist,  nahe  vor  das  Auge,  und  betrachtet  darauf  das 
Bild  einer  etwas  entfernter  befindlichen  Flamme,  so  gewahrt  man  sich  kreuzende 
Lichtstreifen,  oder  mehrstrahlige  Sterne.  Diese  eigenthümlichen  orientirten  Reflexe 
werden  die  Brewster  sehen  Licht figuren  genannt.  Jede  Wandung  des  Aetzein- 
drucks  erzeugt  einen  Reflex,  und  da  die  Eindrücke  unter  einander  parallel  sind,  so 
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erscheint  die  Lichtfigur  mit  so  viel  Aesten,  als  Flächen  an  den  Vertiefungen  vor- 
banden sind.  Da  letztere  ferner  in  ihrer  Symmetrie  mit  derjenigen  der  geätzten 
Fläche  übereinstimmen^  so  entspricht  auch  die  Gestalt  der  Lichtfigur  selbst  dieser 
Symmetrie.  Krumme  Lichtbögen  erscheinen^  wenn  bei  den  Aetzeindrücken  stumpf 
zu  einander  geneigte  Flächen  zu  einer  Krütikmung  verschwimmen. 

Anslntt  <in  den  geätzten  Krystaliflächen  selbst,  kann  man  die  Lichtfiguren  gleich- 
falls an  davon  angefertigten  Hausenblase- Abdrücken  wahrnehmen,  welche  vermöge 
ihrer  Durchsichtigkeit  auch  die  Betrachtung  derselben  im  darchfallenden  Licht  gestat- 
ten. —  Wie  Brewster  zuerst  beobachtete,  ergeben  in  ähnlicher  Weise  auch  feindrusig 
ausgebildete  natürliche  Rrystallflächen  verschiedengestaltete,  aber  gesetzmässi-g 
orientirte  Lichtreflexe.  —  üeber  die  Lichtfiguren  vgl.  Brewster^  Edinburgh  Transactions 
Bd.  4  4.  1837  und  Philos.  Magaz.  1853;  v.  Kohellj  Sitzgsber.  d.  bayer.  Akad.  1863.60; 
HaushofeVy  Asterismus  u.  Lichtßg.  des  Calcits,  München  1865. 

Aus  dem  Vorstehenden  geht  hervor,  dass  es  sich  bei  den  Phänomenen  des 
Farbenschillers,  des  Asterismus,  der  Lichtfiguren  um  Lichtreflexe  an  kleinen 
Flächeo  handelt,  welche  einerseits  innerlich  an  eingelagerten  festen  fremden 
Körpern  oder  Hohlräumen  oder  an  den  das  Mineral  zusammensetzenden  Fasern 
auftreten,  anderseits  aber  in  Folge  einer  eigenthümlichen  Beschafi*enheit  der  Ober- 
fläche dort  vorhanden  sind. 

Die  von  Slokes  als  Fluorescenz  bezeichnete  Farbenerscheinung  kommt  im 
Mineralreich  nur  selten  vor,  obgleich  sie  zuerst  und  besonders  auffallend  am  Fluss- 
spath  (Fluorit)  beobachtet  wurde.  Sie  besteht  darin,  dass  das  Innere  des  Körpers 
unter  dem  Einfluss  der  Bestrahlung  Licht  von  einer  anderen  Farbe  aussendet  als 
die  Oberfläche,  indem  der  bei  der  Absorption  scheinbar  verloren  gehende  Lichttheil 
in  Licht  von  einer  anderen  Schwingungsdauer  umgesetzt  wird. 

Lässt  man  in  Flussspath  von  Cumberland,  welcher  im  durchfallenden  Licht  meer- 
grün, im  auffallenden  schon  blau  erscheint,  im  dunkeln  Kaum  durch  eine  Sammellinse 
einen  Lichtkegel  eintreten,  so  leuchtet  dieser  in  dem  oberen  Theile  der  Substanz  mit 
prächtig  blauer  Farbe.  Geht  dieses  Licht  auch  durch  einen  zweiten  Flussspath,  so  wird 
in  letzterem  das  Blau  nicht  mehr  erregt.  Mancher  sicilianischer  Bernstein  kann  blau, 
Erdöl  grün  fluoresciren.  Nach  Lomm^/  fluorescirt  derKalkspath  bei  hinreichend  starker 
Bestrahlung  durch  Sonnen-  oder  elektrisches  Licht  mit  schön  ziegelrother  Farbe ;  am 
stärksten  wird  die  Fluorescenz  durch  die  grünen  Strahlen  erregt,  rothe  Strahlen  sind 
wirkungslos. 

Das  Irisiren  endlich  ist  eine  Erscheinung,  welche  lediglich  durch  das  Dasein 
feinster  Klüfte  und  Bisse  bedingt  wird,  längs  welcher  sich  sehr  zarte  Blättchen 
abgelöst  haben,  die  das  Licht  zur  Interferenz  bringen,  und  daher,  wie  dünne  La- 
mellen überhaupt,  halbkreisförmig  oder  bogenförmig  verlaufende,  concentrische 
regenbogenähnliche  Farbenzonen  erzeugen.  Sie  entstehen  besonders  leicht  in  gut 
spaltbaren  krystallinischen  Mineralien  parallel  den  Spaltungsflächen ,  können  aber 
auch  nach  anderen  Bichtungen  und  ebenso  in  Mineralien  von  gar  keiner  oder  von 
schwieriger  Spaltbarkeit  hervorgebracht  werden. 

6.  GUanz,  Farbe  und  Felluoidität  der  Mineralien  überhaupt. 

§  149.  Allgemeine  Bemerftungen  fiber  diese  Eigenschaften«  Glanu, 
Farbe  und  Pellucidität  sind  drei  optische  Eigenschaften,  welche  ftlr  die  krystalli- 
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ntscheD  und  amorphen  Mineralien  zugleich  betrachtet  werden  können ,  und  wegen 
ihrer  leichten  und  sicheren  Wahrnehmbarkeit  einen  grossen  Werth  besitzen ,  wes- 
halb sie  durchaus  nicht  vernachlässigt  werden  dürfen,  wenn  sie  auch  keine  schär- 
fere,  mathematisch -physikalische  Bestimmung  zulassen,  wie  dies  mit  den  meisten 
bisher  betrachteten  Eigenschalten  der  Fall  wor. 

Unter  dem  Glanz  der  Körper  versteht  man  die,  durch  die  spiegelnde 
Reflexion  des  Lichtes  von  ihren  mehr  oder  weniger  glatten  Oberflächen,  in  Ver- 
bindung mit  zerstreutem  Licht  hervorgebrachte  Erscheinung,  sofern  man  dabei 
von  der  Farbe  abstrahirt. 

Dove  hat  gezeigt,  dass  auch  das  von  den  Körpern  zerstreute  Licht  bei  der 
Erzeugung  des  Glanzes  mit  im  Spiele  ist.  Schon  die  qualitativen  Unterschiede  des 
Metallglanzes,  Glasglanzes  u.  s.  w.  deuten  daraufhin,  dass  die  Mitwirkung  eines  von 
den  Körpern  ausgehenden  Lichtes  erfordert  wird,  und  dass  das  blosäusserlich  gespiegelte 
Licht  zur  Hervorbringung  des  Glanzes  nicht  ausreicht. 

Unter  der  Farbe  der  Körper  versteht  man  dagegen  diejenige  eigenthümliche 
Erscheinung,  welche  das  von  ihnen  reflectirte  oder  transmittirte  Licht,  abgesehen 
von  Glanz  und  Helligkeit,  zu  verursachen  pflegt. 

Die  Pellucidität  endlich  ist  die  Fähigkeit  eines  Körpers,  das  Licht  zu  trans- 

mittiren;  das  Gegentheil  dieser  Eigenschaft  lässt  sich  als  Opacität  bezeichnen. 

Die  qualitativen  Verschiedenheilen,  welche  in  Betreff  des  Glanzes  und  der 
Farbe  stattfinden,  lassen  sich  nicht  durch  Begriffe,  sondern  nur  durch  unmittelbare 
Wahrnehmung  zum  Bewusstsein  bringen,  weil  die  Modalität,  das  So  oder  Anders  ihrer 
Erscheinung  lediglich  in  der  Art  und  Weise  der  durch  sie  erregten  sinnlichen  Affection 
begründet  ist.  Daher  kann  man  die  mancherlei  Varietäten  des  Glanzes  und  der  Farbe 
nur  empirisch  kennen  lernen,  indem  man  sie  wiederholt  an  solchen  Körpern  beobach- 
tet, an  denen  sie  besonders  ausgezeichnet  vorkommen. 

§  ISO.  Metallischer  und  nicht -metallischer  Habitus.  Man  gelangt  nun 
leicht  zur  Anerkennung  zweier  Hauptverschiedenheiten  des  Eindrucks,  welche 
sich  sowohl  bei  dem  Glanz  als  auch  bei  der  Farbe  geltend  machen,  und  von  grosser 
Bedeutung  fUr  die  Physiographie  der  anorganischen  Körper  erweisen.  Es  sind  dies 
die  Verschiedenheiten  des  metallischen  und  des  nicht-metallischen  Glanzes,  der 
metallischen  und  der  nicht- metallischen  Farbe;  Verschiedenheiten,  welche  zum 
Theil  dem  Gegensatz  der  Opacität  und  Pellucidität  entsprechen.  Zwar  ist  es  nach 
dem  Vorigen  nicht  wohl  möglich,  diesen  Unterschied  durch  Definitionen  auszu- 
drücken; allein  die  Anschauung  nöthigt  zu  seiner  Anerkennung ,  und  man  muss 
sich  daher  empirisch  die  Kenntniss  von  Dem  verschaffen,  was  man  unter  der  einen 
oder  der  anderen  Art  des  Glanzes  und  der  Farbe  versteht. 

Diese  Hauptverschiedenheiten  beider  Eigenschaften,  sowie  die  Verschieden- 
heit des  pelluciden  und  opaken  Zustandes  begründen  nun  aber  den  wichtigen 
Gegensatz  des  metallischen  und  des  nicht-metallischen  Habitus.  Man 
schreibt  nämlich  einem  Körper  metallischen  Habitus  zu,  wenn  derselbe  zugleich 
metallischen  Glanz,  metallische  Farbe  und  völlige  Undurchsichtigkeit  zeigt;  nicht- 
metallischen Habitus  dagegen,  wenn  sowohl  der  Glanz  als  die  Farbe  nicht- 
metallisch sind,  und  ausserdem  noch  Pellucidität  vorhanden  ist.  Halbmetallischer 
oder  metalloidischer  Habitus  findet  statt,  wenn  nur  zwei  jener  Eigenschaften 
vorliegen,  besonders  aber,  wenn  der  Körper  nicht  völlig  opak  ist. 
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Dieser  Gegensatz  des  metallischen  und  nicht- metallischen  Habitus  gibt  sich 
dem  einmal  damit  vertraut  gewordenen  Auge  in  jedem  Falle  auf  den  ersten  Blick 
zu  erkennen,  lässt  sich  an  dem  kleinsten  Körnchen  wie  an  grösseren  Stücken  eines 
Minerals  mit  Leichtigkeit  und  Sicherheit  auffassen,  und  gewinnt  daher  nicht  nur 
für  die  Diagnose  der  einzelnen  Mineralarten,  sondern  auch  für  die  Charakteristik 
grösserer  Gruppen  eine  hohe  Wichtigkeit. 

Wenn  sich  auch  nicht  l'äognen  l'asst,  dass  Ueberg'änge  aus  dem  metallischen 
in  den  nicht-metallischen  Habitus  vorkommen,  wie  ja  solche  durch  den  metalloidischen 
Habitus  zugestanden  werden,  so  tritt  doch  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  jener  Gegensatz 
so  bestimmt  hervor,  dass  man  ihn  nicht  fallen  lassen  darf.  Er  ist  übrigens  derselbe, 
welcher  bekanntlich  in  der  Chemie  die  erste  Eintheiluiig  der  Elemente  begründete,  und 
auch  auf  dem  Gebiet  dieser  Wissenschaft  noch  einen  gewissen  Werth  behauptet,  ob- 
gleich er  sich  für  einzelne  Elemente  nicht  ganz  scharf  durchführen  lässt.  Dieser  Unter- 
schied gewinnt  aber  auch  Bedeutung  für  viele  chemische  Verbindungen,  und  ganz 
besonders  für  die  Mineralien,  bei  denen  der  metallische  Habitus  in  der  Regel  auch  mit 
grossem  specifischem  Gewicht  und  mit  giewissen  Modalitäten  der 
chemischen  Constitution  verbunden  ist. 

§  1S4.  Grade  des  Glanzes*  Der  Glanz  zeigt  Verschiedenheiten  nach  Quan- 
tität und  Qualität,  nach  der  Stärke  und  Art.  Seine  Stärke  ist  zwar  von  mancherlei 
Zufälligkeiten  (z.  6.  von  Glätte  oder  Bauhigkeit,  Compactheit  oder  Lockerheit,  Grösse 
des  Korns)  abhängig  und  daher  oft  von  geringerer  Wichtigkeit;  indessen  benutzt 
man  zur  Unterscheidung  der  verschiedenen  Grade  folgende  Ausdrücke: 

i)  Starkglänzend;  das  Mineral  reflectirt  das  Licht  sehr  vollständig,  und 
gibt  in  Krystallflächen  oder  Spaltungsflächen  scharfe  und  lebhafte  Spiegelbilder  der 
Gegenstände;  Zinkblende,  Bergkrystall,  Ealkspath. 

2)  Glänzend;  die  Beflexion  ist  weniger  intensiv  und  die  Bilder  sind  nicht 
scharf  und  lebhaft,  sondern  nebelig  und  matt;  dieser  Grad  kommt  sehr  häufig  vor. 

3)  Wenigglänzend;  die  Beflexion  ist  noch  schwächer  und  gibt  nur  einen 
allgemeinen  Lichtschein,  in  welchem  die  Bilder  der  Gegenstände  gar  nicht  mehr  zu 
unterscheiden  sind;  ebenfalls  sehr  häufig. 

4)  Schimmernd;  auch  der  allgemeine  Lichtschein  ist  verschwunden,  und 
es  treten  nur  einzelne  Punkte  lebhafter  hervor;  Bleischweif,  dichter  Kalkstein, 
Alabaster,  überhaupt  die  meisten  mikrokrystallinischen  Aggregate. 

5)  Matt;  das  Mineral  ist  ohne  allen  Glanz,  wie  z.  B.  Kreide,  Thon,  Kaolin. 

§  122.  Arten  des  Glanzes.  Die  Art  des  Glanzes,  aus  welcher  ein,  dem  ge- 
spiegelten Licht,  durch  Beimischung  zerstreuten  Lichtes,  von  dem  reflectirenden 
Körper  ertheilter  eigenthümlicher  Charakter  hervorleuchtet,  ist  jedenfalls  wichtiger, 
als  der  Grad  desselben.  Es  scheint  übrigens  hinreichend,  folgende,  durch  allmäh- 
liche Abstufungen  in  einander  verlaufende  Arten  zu  unterscheiden: 

i)  Metallglanz;  der  sehr  intensive  und  ganz  eigen thümliche  Glanz  der 
Metalle;  er  ist  stets  mit  relativ  vollkommener  Beflexion  sowie  völliger  Undurch- 
sichtigkeit  verbunden  und  wichtig  als  einer  der  Factoren  des  metallischen  Habitus. 
Man  unterscheidet  wohl  noch  vollkommenen  und  unvollkommenen  Metall- 
glanz ,  welcher  letztere  schon  anderen  Arten  des  Glanzes  mehr  oder  weniger  ge- 
nähert und  recht  ausgezeichnet  am  Anthracit  zu  beobachten  ist. 
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2)  DiamaBtglanz;  der  ebenfalls  sehr  intensive  und  lebhafte  Glanz  des  Dia- 
mants,  welcher  auch  an  manchen  Varietäten  der  Zinkblende,  des  Bleicarbonats  u.  a. 
Mineralien  vorkommt;  bei  sehr  geringen  Graden  der  Pellucidität  nähert  er  sich  oft 
dem  Metallglanz  und  heisst  dann  metallartiger  Diamantglanz. 

3)  Glasglanz;  der  Glanz  des  gewöhnlichen  Glases;  findet  sich  am  Quarz, 
Beryll  und  sehr  vielen  anderen  Mineralien;  ist  wohl  die  häufigste  Art  des  Glanzes. 

4)  Fettglanz;  der  Glanz  eines  mit  einem  fetten  Oel  bestrichenen  Körpers ; 
sehr  ausgezeichnet  im  frischen  Bruch  des  Eläoliths,  Schwefels  (auch  Pechsteins]. 

5)  Perlmutterglanz;  der  eigenthttmliche  milde  Glanz  der  Perlmutter; 
Gyps,  Schaumkalk,  Stilbit,  überhaupt  häufig  auf  solchen  Flächen,  denen  eine  sehr 
vollkommene  Spaltbarkeit  oder  lamellare  Zusammensetzung  entspricht,  zumal  bei 
geringeren  Graden  der  Durchsichtigkeit;  er  ist  die  Folge  von  Totalreflexion  des 
Lichtes  an  zarten,  mit  Luft  erfüllten  Blätterdurchgängen.  Eine  glasglänzende 
Glimmertafel  wird  durch  Biegung  perlmutterglänzend,  wenn  dabei  eine  Aufblätte- 
rung feiner  Theilchen  erfolgt.  Bisweilen  nähert  sich,  falls  das  Mineral  eine  Färb« 
trägt,  dieser  Glanz  dem  Metallglanz  und  erscheint  dann  als  metallartiger  Perl- 
mutterglanz; Hypersthen,  Glimmer. 

6)  Seidenglanz;  eine  wenig  intensive,  oft  nur  schimmernde  Abart  des 
Glanzes,  welche  begründet  ist  in  der  Reflexion  oder  Beugung  des  Lichtes  an  vielen 
parallelen  Fasern  oder  an  zwei  sich  durchschneidenden  Spaltungsrichtungen; 
Amiant,  Fasergyps. 

Nach  J7atdin^er  wird  der  Grad  des  Glanzes  durch  die  mehr  oder  weniger  vollkom- 
mene Ebenheit  und  Politur  der  Oberfläche,  die  Art  des  Glanzes  durch  die  Strahlen- 
brechung und  Polarisation  bestimmt,  welche  die  Körper  ausüben.  Glatte  Krystallflächen 
sollen  nur  drei  Arten  des  Glanzes,  uäofilieh  Glasglanz,  Diamantglanz  und  Metaliglanz 
zeigen,  indem  der  Fettglanz  und  Perlmutterglanz  bei  vollkommen  glatten  Flächen  homo- 
gener Krystalle  gar  nicht  vorkommt.  Feltglanz  ist  stets  ein  schwächerer,  mit  geringer 
Pellucidität,  mit  Zurücktreten  einer  Spaltbarkeit  sowie  mit  kleinmuscheligem  Bruch 
verbundener  Glanz,  welcher  sich  an  den  Giasglanz  und  Diamantglanz  anschliesst.  Der 
Perlmutterglanz  aber  ist  nicht  die  reine  Spiegelung  von  der  Oberfläche,  sondern 
das  Resultat  der  Spiegelung  vieler  über  einander  liegender  Lamellen  eines  durchsich- 
tigen Körpers  (wie  dies  schon  lange  von  Breithaupt  gezeigt  worden  war).  Die  Art  des 
Glanzes  ist  aber  auch  eine  Function  des  Refractionsvermögens;  daher  zeigen  Körper 
mit  geringer  Strahlenbrechung  Glasglanz,  solche  von  stärkerer  Brechung  Diamantglanz, 
endlich  solche  von  sehr  starkem  Brechungsvermögen  Metallglanz. 

Krystallographisch  gleich werthige  Flächen  verhalten  sich  rücksichtlich  der 
Stärke  und  Art  des  Glanzes  meistentheils  gleich;  wie  anderseits  bei  der  nämlichen 
Substanz  der  Glanz  ungleichwerthiger  Flächen  verschieden  ist,  zeigt  z.  B.  Apophyllit 
und  Kalkspath,  deren  basische  Endflächen  Perlmutterglanz,  deren  Prismen  Giasglanz 
besitzen.  Diese  charakteristische  Differenz  des  Glanzes  erleichtert  oft  nicht  nur  die 
Deutung  der  Flächen ,  sondern  auch  die  Erkennung  des  Minerals.  Theoretisch  dürfte 
der  Glanz  aller  unglelchwerthigen  Flächen  eine  Verschiedenheit  besitzen,  deren  ver- 
schwindende Feinheit  aber  meistens  unserer  Wahrnehmung  entgeht. 

§  423.  Unterschied  der  farbigen  nnd  der  gefärbten  Mineralien«    Die 

sämmtlichen  Mineralien  zerfallen  rücksichtlich  der  Fähigkeit ,  das  Licht  farbig  zu 
reflectiren  oder  zu  transmittiren,  in  folgende  drei  Abtheilungen: 

1)  Farbige  oder  idiochromatische  Mineralien;  es  sind  solche,  die  in 
allen  Formen  ihres  Vorkommens  eine  sehr  bestimmte  Farbe  zeigen,  welche 
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ihrer  Substanz  wesentlich  angehört,  davon  untrennbar  ist,  und  daher  für  alle 
Varietäten  als  eine  charakteristische  Eigenschaft  zu  betrachten  ist;  Metalle,  Kiese, 
Glänze,  viele  Metallozyde  und  metallische  Salze. 

2)  Farblose  Mineralien;  solche,  die  in  der  reinsten  Form  ihres  Vorkom- 
mens, oder  in  ihrer  normalen  Ausbildung  ohne  alle  Farbe,  also  wasserhell  oder 
weiss  sind;  Eis,  Steinsalz,  Kalkspath,  Quarz,  Adular,  überhaupt  viele  Haloidsalze 
und  Sauerstoffsalze  mit  nicht  schwermetallischen  Basen. 

3)  Gefärbte  oder  allochromatische  Mineralien;  solche  VarieUiten  farb- 
loser Mineralien,  welche  theils  durch  chemisch  aufgelöste  oder  mechanisch  bei- 
gemengte Pigmente  (z.  6.  Metalloxyde,  Kohlenstoff,  bituminöse  Substanzen,  Par- 
tikel farbiger  Mineralien),  theils  durch  die  Zumischung  isomorpher  farbiger  Sub- 
stanzen eine  Färbung  erhalten  haben.  Ihre  Farbe  kann  daher  eine  sehr  ver- 
schiedene sein  und  wird  niemals  das  Mineral  überhaupt,  sondern  nur  gewisse 
Varietäten  desselben  charakterisiren.  So  sind  z.  B.  durch  zufällige  Pigmente  ge- 
färbt alle  nicht-farblosen  Varietäten  von  Quarz,  Kalkspath,  Flussspath,  Gyps, 
Feldspath;  durch  das  Eintreten  isomorpher  farbiger  Bestandtheile  entstehen  die 
zahlreichen  grünen,  braunen,  rothen,  schwarzen  Varietäten  vieler  Silicate,  welche 
in  anderen  Varietäten  farblos  sind :  Pyroxen,  Amphibol,  Granat. 

Der  Malachit  ist  als  solcher  grün-farbig,  der  Smaragd  (durch  Chromgehalt]  grün- 
gefärbt.  —  Ist  die  färbende  Substanz  in  bedeutender  Menge  zugegen,  so  kann  sie  an- 
dere physikalische  und  chemische  Eigenschaften,  z.  B.  speciiisches  Gewicht,  Härte, 
Löthrohrverhalten,  beeinflussen.  Freilich  reicht  oft  eine  höchst  spurenhafte  Quantität 
derselben  hin ,  eine  recht  intensive  Färbung  hervorzubringen,  deren  Ursache  nachzu- 
weisen dann  der  chemischen  Analyse  schwer  fällt.  So  z.  B.  werden  die  prachtvoll 
rothen,  gelben,  grünen,  blauen  Farben  des  Flussspaths  durch  die  Gegenwart  weniger 
hundertstel  Procent  eines  dilut  vorhandenen  Kohlenwasserstoffs  hervorgebracht.  Die 
braunen  Desmine  und  Chabasite  von  Arendal  und  Striegau  in  Schlesien  sind  nach 
Websky  ebenfalls  durch  organische  Substanz  gefärbt;  die  Chabasite  des  letzteren  Fund- 
orts färben  sich  beim  Erhitzen  im  geschlossenen  Rohr  schwärzlich  und  lassen  eine 
kleine  Menge  einer  Theersubstanz  überdestilliren. 

§  424.    Arten  der  metallischen  and  nieht-metalllschen  Farben.    Von 

metallischen  Farben  werden  folgende  unterschieden: 

Rot  he:  kupferroth;  gelbe:  bronzegelb,  messinggelb,  goldgelb,  speisgelb; 
braune:  tombakbraun;  weisse:  silberweiss,  zinnweiss;  graue:  bleigrau  (und 
zwar  rein,  weisslich,  röthlich,  schwärzlich  bleigrau),  stahlgrau;  schwarze:  eisen- 
schwarz. 

Die  nicht- metallischen  Farben  lassen  sich  mit  Werner  unter  die  acht 
Hauptfarben  weiss,  grau,  schwarz,  blau,  grün,  gelb,  roth  und  braun 
bringen,  deren  jede  durch  eine  Varietät,  als  die  reinste  Charakterfarbe  repräsen- 
tirt  wird,  während  die  übrigen  Varietäten  eine  Beimischung  anderer  Farben  zeigen. 
Die  von  Werner  hervorgehobenen  Varietäten  sind  folgende^): 

a)  weisse  Farben:  schneeweiss,  röthlichweiss,  gelblich  weiss,  grünlich  weiss, 

bläulichweiss,  graulichweiss ; 

b)  graue  Farben:  aschgrau,  grünlichgrau,  bläulichgrau,  röthlichgrau,  gelblich- 

grau, rauchgrau  (bräunlichgrau),  schwärzlichgrau; 


i]  Die  Charakterfarbe  ist  jedesmal  gesperrt  gedruckt. 
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c)  schwarze   Farbea:  graulichscbwarz ,  sammtschwarz,   bräunlichschwarz 

(pechschwarz),  röthlichschwarz,  grünlichschwarz  (rabenschwarz),  bläulich- 
schwarz; 

d)  blaue  Farben:  schwärzlichblau,  lasurblau,  violblau,  lavendelblau,  pflaumen- 

blau,  berlinerblau,  smalteblau,  indigblau,  himmelblau; 

e)  grüne  Farben:  spangrün,  seladongrün,  berggrün,  lauchgrün,  smaragdgrün, 

apfelgrün,  pistaziengrün,  schwärzlichgrün,  oiivengrün,  grasgrün,  spargelgrün, 
Ölgrün,  zeisiggrün; 
f)  gelbe  Farben:  schwefelgelb,  strohgelb,  wachsgelb,  honiggelb,  citrongelb, 

ockergelb,  weingelb,  isabellgelb,  erbsengelb,  pomeranzengelb; 
g)  rothe  Farben:  morgenroth,  hyacinthroth,  ziegelrotb,  scharlachroth,  blutroth, 
fleischroth,  carminroth,  cochenillroth ,  rosenroth,  carmoisinroth,  pfirsich- 
blüthroth,  colombinroth,  kirschroth,  bräunlichroth; 
h)  braune  Farben:  röthlichbraun,  nelkenbraun,  haarbraun,  kastanienbraun, 

gelblichbraun,  holzbraun,  lederbraun,  schwärzlichbraun. 
Jede  besondere  Farbe  ist  verschiedener  Intensitäten  oder  Abstufungen  fähig,  zu 
deren  Bezeichnung  bekanntlich  die  Beiworte  hoch,  tief,  licht,  dunkel,  blass  ge- 
braucht werden,  und  welche  zum  Theil  Uebergänge  aus  einer  Farbe  in  eine  andere 
verwandte  vermitteln.  Vgl.  auch  H,  Fischer's  Bemerkungen  und  Vorschläge  über  die 
Benennung  von  Farbenabstufungen  bei  Mineralien,  N.  Jahrb.  f.  Min.  4  879.  854.  Auf 
seine  Anregung  hin  bezieht  man  sich  neuerdings  vielfach  auf  die  »Internationale 
Farbenscala  von  Radde  in  Hamburg«,  welche  sehr  scharfe  Bezeichnungen  gestattet. 

§  125.  Mehrfaehe  Färbung  and  Farbenzeiehnang.  Bei  den  geßrbten 
Mineralien  ist  auch  die.  zuweilen  vorkommende  zweifache  oder  mehrfache 
Färbung  sowie  die  sogenannte  Farbenzeichnung  zu  berücksichtigen.  Ge- 
wöhnlich zeigt  zwar  ein  und  dasselbe  Individuum  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
auch  nur  eine  und  dieselbe  Farbe;  bisweilen  jedoch  kommen  nicht  nur  ver- 
schiedene Nuancen  einer  und  derselben  Hauptfarbe ,  sondern  sogar  verschiedene 
Hauptfarben  an  einem  und  demselben  Krystall  vor.  Dabei  verschwimmen  die 
beiden  Farben  entweder  unregelmässig  in  einander,  oder  ihre  Grenze  hat  einen 
regelmässigen  Verlauf  und  geht  dann  gewissen  äusserlich  auftretenden  oder  mög- 
lichen Krystallflächen  parallel.  Im  letzteren  Falle  fand  die  Ablagerung  der  ver- 
schiedenen färbenden  Stoffe  durch  die  E^ystallisationskraft  in  einer  besonderen 
Richtung  statt,  oder  sie  steht  mit  dem  successiven  schalenförmigen  Wachsthum 
der  Erystalle  im  Zusammenhang  (vgl.  §  68). 

So  sind  Bergkrystalle  an  einem  Ende  wasserhell,  am  anderen  gefärbt,  Diopside, 
Berylle,  Turmaline,  Pyromorphite  an  beiden  Enden  anders  gefärbt;  Flussspalhe  be- 
stehen aus  abwechselnden  weissen  und  blauen,  Schwerspathe  aus  weissen  und  rothen 
umhüllenden  Schalen. 

Weit  häufiger  findet  sich  diese  mehrfache  Färbung  an  Aggregaten,  zumal 
von  mikro-  und  kryptokrystallinischer  Ausbildung,  indem  verschiedentlich  gefärbte 
Partieen  eines  und  desselben  feinkörnigen,  faserigen  oder  dichten  Minerals  durch 
einander  gemengt  sind,  oder  lagenweise  mit  einander  abwechseln.  Nach  der 
Figur,  Grösse  und  Anordnung  der  verschiedentlich  gefärbten  Theile  bestimmen  sich 
die  mancherlei  Arten  von  Farbenzeichnung,  welche  man  als  p  u  n  k  t  i  r  t  e ,  g  e  f  1  e  c  k  t  e, 
gewölkte,  geflammte,  geäderte,  gestreifte,  gebänderte,  wellen- 
förmige, ringförmige,  wurmförmige,  festungsartige,  breccienähn- 
liche  und  ruinenähnliche  Farbenzeichnung  unterschieden  hat.  Andere  Zeich- 
nungen werden  durch  Einmengung  von  organischen  Formen  bedingt. 
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Endlich  ist  die  an  einigen  pelluciden  Mineralien  vorkommende  Erscheinung  zu 
erwähnen,  dass  sie  im  transmittirten  Licht  eine  andere  Farbe  zeigen,  als  im  reflectirten 
Licht;  wie  z.  B.  mancher  Fiussspath,  Glimmer,  Opal.  Manches  Rothgtiltigerz  sieht  von 
aussen  metallisch  bleigrau,  im  durchfallenden  Licht  nicht-metallisch  cochenill- 
roth  aus. 

§  126.  Farbe  und  Glanz  des  Striches.  Viele  Mineralien  zeigen  im  fein 
zertheilten  oder  pulverisirten  Zustand  eine  ganz  andere  Farbe  als  in  compacten 
Massen;  z.  B.  Eisenkies,  Eisenglanz,  Cbromeisenerz,  Manganblende.  Ja,  es  scheint, 
dass,  mit  Ausnahme  der  gediegenen  Metalle,  die  meisten  Mineralien  von  metalli- 
schem Habitus  diese  Eigenschaft  besitzen.  Da  sich  nun  die  Farbe  des  Pulvers 
am  leichtesten  dadurch  prüfen  lässt,  dass  man  das  Mineral  auf  einer  weissen  Platte 
von  Porzellanbiscuit  oder  auf  einer  Feile  streicht,  so  pflegt  man  auch  die  Farbe 
des  Pulvers  schlechthin  den  Strich  der  Mineralien  zu  nennen.  Die  Strichfarbe 
ist  ein  sehr  wichtiges  Merkmal  nicht  nur  für  die  leichte  Erkennung  vieler  Mineral- 
arten, sondern  auch  für  die  Unterscheidung  des  farbigen  und  geförbten  Zustandes 
bei  Mineralien  von  nicht- metallischem  Habitus.  Es  lässt  sich  nämlich  bei  der- 
artigen Mineralien  gewöhnlich  als  ein  Merkmal  der  Farbigkeit  betrachten,  wenn 
Strich  und  Masse  dieselbe  oder  doch  eine  sehr  ähnliche  Farbe  besitzen,  wäh- 
rend der  Strich  der  gefärbten  Mineralien  in  der  Regel  schmutzig-weiss  oder  licht- 
grau zu  sein  pflegt,  welche  Farbe  auch  das  Mineral  in  Masse  zeigen  mag. 

Manche  Mineralien,  welche  an  und  für  sich  wenig  glänzend,  schimmernd  oder 
matt  sind,  erlangen  einen  stärkeren  Glanz,  wenn  sie  mit  einer  stumpfen  Stahlspitze  ge- 
ritzt, oder  auf  einer  feinen  Feile  gestrichen  werden;  bei  sehr  niedrigen  Härtegraden 
reicht  oft  der  Druck  des  Fingernagels  hin,  um  diesen  Strichglanz  hervorzubringen ;  man 
sagt  dann,  das  Mineral  werde  im  Strich  glänzend. 

§  427.  Terändernng  der  Farbe.  Die  meisten  Mineralien  behalten  ihre 
Farbe  unveränderlich  im  Laufe  der  Zeit;  einige  aber  zeigen  eine  allmähliche  Ver- 
änderung derselben,  wenn  sie  der  Einwirkung  des  Lichtes,  der  Luft  und  der  Feuch- 
tigkeit ausgesetzt  sind.  Diese  Farbenveränderung  betrifllt  entweder  nur  die  Ober- 
fläche, oder  sie  ergreift  die  Masse  des  Minerals  mehr  oder  weniger  tief  einw^ärts, 
ist  aber  wohl  in  beiden  Fällen  gewöhnlich  als  die  Folge  einer  chemischen  Einwir- 
kung zu  betrachten.  Bei  einer  blos  oberflächlichen  Farbenänderung  sagt  man,  das 
Mineral  sei  angelaufen,  weil  es  gleichsam  nur  mit  einem  farbigen  Hauch  über- 
wogen ist,  unter  welchem  die  ursprüngliche  Farbe  durch  den  Strich  sogleich  zum 
Vorschein  gebracht  wird ;  es  hat  sich  an  der  Oberfläche  eine  äusserst  zarte  Schicht 
von  fremder  Zusammensetzung  (z.  B.  von  Eisenoxydhydrat)  ausgebildet,  welche  in 
den  Farben  dünner  Blättchen  spielt.  Man  unterscheidet  hierbei,  ob  das  Mineral 
«in farbig,  wie  z.  B.  Silber,  Arsen,  Wismut,  Magnetkies,  oder  bunt  (regenbogen- 
farbig, pfauenschweifig,  taubenhälsig)  angelaufen  ist  wie  Kupferkies,  Buntkupfer- 
kies, Eisenglanz,  Antimonglanz,  Steinkohle. 

Die  in  das  Innere  eines  Minerals  eindringende  Farbenänderung  gibt  sich  ge- 
wöhnlich entweder  als  eine  Verbleichung,  wie  am  Chrysopras  und  Rosenquarz, 
am  Topas  und  Cölestin,  oder  als  eine  Verdunkelung  der  ursprünglichen  Farbe 
zu  erkennen,  wie  am  Braunspath,  Eisenspath  und  Manganspath;  in  diesem  letz- 
teren Falle  findet  endlich  eine  gänzliche  Verfärbung  des  Minerals  statt,  welche  mit 
einer  chemischen  Veränderung  desselben  verbunden  ist. 
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Hausmann  hat  über  das  Anlaufen  der  Mineralien  eine  ausführliche  und  lehrreiche 
Abhandlung  geliefert,  in  welcher  diese  Erscheinung  nach  ihren  mancherlei  Modalitäten 
und  nach  ihren  Ursachen  genau  erörtert  wird  (N.  Jahrb.  f.  Min.  .4  848.  326).  Interes- 
sant ist  die  zuweilen  vorkommende  Erscheinung,  dass  bei  krystallisirten  Mineralien 
nur  die  Flächen  gewisser  Krystallformen  bunt  angelaufen  sind,  während  sich  auf  den 
Flächen  der  übrigen  Formen  die  Farbe  unverändert  erhalten  hat.  So  gibt  es  z.  B.  Blei- 
glanzkrystalle  (Cubo-Oktagder)  mit  stahlblau  angelaufenen  Oktaederflüchen  und  frischen 
Würfelflächen.  Ueberhaupt  scheint  das  Anlaufen  auf  den  der  Spaltbarkeit  entsprechen- 
den Flächen  weniger  leicht  als  auf  solchen  zu  erfolgen,  welche  die  Ebene  der  Spaltbar- 
^iCeit  durchschneiden  (wie  ein  schieferiges  Gestein  senkrecht  gegen  die  Schieferung  am 
dichtesten  verwittert).  —  Eine  eigenthümlicbe,  in  sehr  bestimmten  kreisförmigen  oder 
elliptischen  Figuren  eintretende  Farbenveränderung  oder  mehlähiiliche  Trübung  ist 
von  Pape  an  mehren  wasserhaltigen  Salzen,  in  Folge  ihres  beginnenden  Wasserverlustes, 
beobachtet  und  nach  ihrer  krystallonomischen  Gesetzmässigkeit  erkannt  worden,  (lieber 
das  Verwitterungsellipsoid  und  die  chemischen  Axen  der  Krystalle,  in  Ann.  d.  Phys. 
u.  Ch.  Bd.  t2i,  125,  ^3  und  435.  Vgl.  auch  die  in  Z.  f.  Kr.  IV.  1880.  225  sich 
findende  Berichtigung  von  L.  Sohncke,  wonach  die  Propagationsform  der  Verwitterung 
innerhalb  der  rhomboedrtschen  Krystalle,  nicht,  wie  Pape  angegeben,  eine  Kugel,  son- 
dern ein  Rotationsellipsoid  darstellt.  Tschermak  zieht  vor,  die  Erscheinung  nicht  als 
Verwitterung,  sondern  als  Verstäub ung  zu  bezeichnen.  Vgl.  auch  S.  194.)  — Blasius 
wies  nach,  dass  unter  gewissen  Versuchsbedingungen  bei  der  Behandlung  wasserhal- 
tiger Krystalle  mit  starkem  Alkohol  nicht  nur  kreisförmige  oder  ellipsoidische  Figuren 
entstehen,  sondern  auch  eckige,  welche,  den  Aetzßguren  analog,  der  Symmetrie  der 
Krystalle  gehorchen  (Z.  f.  Kryst.  X.  1885.  221). 

§  \  28.  Terschiedene  Grade  der  Pellacidität.  Die  Peliucidität  kann  sich 
in  sehr  verschiedenen  Graden  kund  geben,  weshalb  man  sich  hüten  muss,  um 
nicht  durch  schwache  Grade  derselben  zu  einer  Verneinung  ihres  Vorhandenseins 
überhaupt  verleitet  zu  werden.  Dunkle  Färbung  und  vielfache  Aggregation  wirken 
Dothwendig  dahin,  die  höheren  Grade  der  Peliucidität  herabzudrücken,  und  daher 
kommt  es,  dass  ein  und  dasselbe  Mineral  in  hellfarbigen  und  krystallisirten  Varie- 
täten klar  und  durchsichtig  erscheint,  während  es  in  dunkelfarbigen  und  fein- 
körnig zusammengesetzten  Varietäten  ganz  trübe  und  undurchsichtig  sein  kann ; 
Kalkspath  und  Kalkstein,  Bergkrystall  und  Eisenkiesel.  Durch  zahlreiche  Risse 
und  Sprünge  oder  Poren  können  selbst  die  klarsten  und  durchsichtigsten  Minera- 
lien getrübt  werden.  Die  verschiedenen  Abstufungen  der  Peliucidität  werden 
durch  folgende  Ausdrücke  bezeichnet: 

1)  Durchsichtig;  das  Mineral  ist  so  pellucid,  dass  man  durch  dasselbe  die 
Gegenstände  deutlich  sehen  und  z.  B.  eine  Schrift  lesen  kann;  ist  es  zugleich 
farblos,  so  sagt  man:  das  Mineral  ist  wasserhell. 

2)  Halbdurchsichtig;  das  Mineral  lässt  zwar  noch  die  Gegenstände,  jedoch 
nicht  mehr  in  deutlich  unterscheidbaren  Umrissen  erkennen. 

3)  Durchscheinend;  das  Mineral  lässt  noch  in  grösseren  Stücken  einen  all- 
gemeinen und  unbestimmten  Lichtschein  wahrnehmen. 

4)  Kantendurchscheinend;  das  Mineral  lässt  nur  in  Splittern  oder  in  den 
scharfen  Kanten  grösserer  Stücke  einen  Lichtschein  durchschimmern. 

5]  Undurchsichtig;  das  Mineral  lässt  selbst  in  Splittern  und  scharfen  Kan- 
ten keinen  Lichtschein  erkennen. 
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Das  Undarchsichtige  darf  wohl  nicht  mit  dem  Opaken  verwechselt  werden,  denn 
ein  und  dasselbe  Mineral  kann  in  verschiedenen  Varietäten  zwar  alle  Grade  der  Peliu- 
cidität  besitzen  (z.  B.  Pyroxen,  Amphibol],  aber  wohl  nicht  zugleich  pellucid  und 
opak  sein.  Die  Dicke  spielt  übrigens  eigentlich  eine  zu  bedeutende  Rolle,  als  dass  die 
vorstehenden  Unterscheidungen  von  besonderer  Schärfe  und  grossem  Gewicht  sein 
könnten.  So  ist  manches  Mineral  in  dickeren  Stücken  nur  durchscheinend,  in  dünne- 
ren halbdurchsichtig,  als  ganz  dünnes  Blättchen  vielleicht  vollkommen  durchsichtig. 
Dünne  Blättchen  des  als  undurchsichtig  geltenden  Eisenglanzes  erweisen  sich  als  blul« 
roth  durchscheinend.  Der  echte  splitterige  Bruch  liefert  allemal  einen  Beweis,  dass 
noch  Pellucidität  vorhanden  ist,  wenn  auch  das  betreffende  Mineral  undurchsichtig  er- 
scheinen sollte.  —  Dass  sogar  die  Metalle  in  sehr  dünnen  Lamellen  pellucid  sind, 
dies  scheint  nach  den  Untersuchungen  von  Faraday  (Philos.  Trans.  4  857,  Pirt  1} 
ausser  allem  Zweifel  gestellt  zu  sein,  indem  er  sich  überzeugte,  dass  die  feinsten  Mem- 
branen von  Gold  unter  dem  Mikroskop  vollkommen  stetig  ausgedehnt  erscheinen  und 
dennoch  ein  grünes  Licht  durchlassen;  ähnlich  verhielten  sich  dünne  Membranen  von 
Silber.  Schon  früher  hatte  Dupasquier  gezeigt,  dass  Gold,  Silber,  Rupfer  und  andere 
Metalle  in  sehr  dünn  geschlagenen  Blättchen  ein  blaues  Licht  transmittireo  (Comptes 
rendus,  T.  S4.  4  845.  64).  Melsens  fand,  dass  Quecksilber,  wenn  es  wie  S^ifenwasser 
zu  dünnen  Blasen  aufgetrieben  wird,  ebenfalls  durchscheinend  wird.  Anderseits  sind 
indessen  die  feinsten  mikroskopischen  Partikelchen  des  Magneteisens  von  0,004  Mm. 
Durchmesser  völlig  impellucid.  —  Im  Allgemeinen  dürfte  bei  den  Mineralien  Pelluci- 
dität und  specifisches  Gewicht  im  umgekehrten  Verhältniss  stehen,  indem  die  meisten 
undurchsichtigen  auch  die  specifisch  schwereren  sind,  und  umgekehrt. 

An  einem  und  demselben  Individuum  sind  manchmal  mehre  Peüuciditätsgrade 
ausgebildet,  eine  Erscheinung,  welche  den  in  §  4  25  erwähnten  Parbenverschieden- 
beiten  auch  mit  Bezug  auf  Vertheilung  und  Ursache  sehr  ähnlich  ist 

Von  Doelter  wurde  das  Verhallen  der  Mineralien  gegenüber  den  Röntgen' sehen 
X-Slrahlen  geprüft  (N.  Jahrb.  f.  Min.  4896.  IL  87).  Die  Durchlässigkeit  der  ver- 
schiedenen Mineralien  für  dieselben  ist  sehr  abweichend;  als  vollkommen  durchlässig 
ergaben  sich  z.  B.:  Borsäure,  Bernstein,  Graphit,  Diamant;  stark  durchlässig:  Korund, 
Kaolin,  Kryolith;  halbdurchlässig:  Albit,  Quarz,  Enstatit,  Topas;  wenig  durchlässig: 
Leucit,  Muscovit,  Steinsalz,  Flussspath;  fast  undurchlässig:  Gyps,  Turmalin,  Kalkspatb, 
Apatit,  Zinkblende;  undurchlässig:  Almandin,  Beryll,  Epidot,  Magneteisen,  Schwefel, 
Pyrit,  Zirkon,  Zinnober;  ganz  undurchlässig:  Baryt,  Senarroontit,  Auripigment,  Realgar. 
Daraus  ergibt  sich,  dass  die  Durchlässigkeit  im  Allgemeinen  weder  von  dem  spec.  Ge- 
wicht noch  von  der  chemischen  Zusammensetzung  abhängt.  In  verschiedenen  Rich- 
tungen durchleuchtet  zeigen  viele  Krystalle  nur  ganz  unbedeutende  oder  auch  gar  keine 
Unterschiede,  bei  Andalusit,  Aragonit  und  Quarz  schienen  aber  Differenzen  vorhanden 
zu  sein. 

§  429.  Phosphorescenz  der  Mineralien.  Anhangsweise  sei  nach  den  opti- 
schen Eigenschaften  noch  die  Phosphorescenz,  oder  die  unter  gewissen  Umständen 
bei  relativ  niedriger  Temperatur  eintretende,  von  einer  Substanzveränderung  un- 
abhängige Lichtentwickelung  der  Mineralien  erwähnt.  Dieselbe  lässt  sich  hervor- 
rufen: 

1)  Durch  Insolation  oder  Bestrahlung.  Viele  Mineralien  leuchten  im 
Dunkeln,  nachdem  sie  vorher  eine  Zeit  lang  dem  Sonnenlicht,  oder  auch 
wohl  nur  dem  gewöhnlichen  Tageslicht  aasgesetzt  worden  sind.  Die  meisten 
Diamanten  und  der  gebrannte  Baryt  sind  in  dieser  Hinsicht  vorzüglich  aus- 
gezeichnet; doch  leuchten  auch  Strontianit,  Aragonit,  Ealkspath  und  Kreide; 
desgleichen  Steinsalz,  Fasergyps,  Flussspath  u.  a.  Mineralien;  wogegen 
Quarz  und  die  meisten  Silicate  dieser  Eigenschaft  ermangeln. 
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S)  Durch  Erwärmung.  Die  meisten  durch  Insolation  phosphorescirenden 
Mineralien  werden  durch  Erwärmung  gleichfalls  leuchtend;  doch  haben  diese 
Fähigkeit  noch  viele  andere  Mineralien,  auf  welche  die  Bestrahlung  allein 
ohne  EinJQuss  ist.  Die  dazu  erforderliche  Temperatur  ist  verschieden.  Bei 
manchen  Topasen,  Diamanten  und  Flussspathen  reicht  schon  die  Wärme  der 
Hand  hin;  andere  Varietäten  von  Flussspath  erfordern  60  bis  4  00",  der 
Phosphorit  lOO"",  der  Kalkspath  und  viele  Silicate  200  bis  BTO"". 

3y  Durch  Elektricität.  Manche  Mineralien  (z.  B.  grüner  Flussspath  und  ge- 
brannter Baryt)  gelangen  dadurch  zur  Phosphorescenz ,  dass  man  mehre 
elektrische  Funken  durch  sie  schlagen  lässt. 

4)  Durch  mechanische  Einwirkung.  Viele  Mineralien  entwickeln  Licht, 
wenn  sie  gestossen,  gerieben,  gespalten  oder  zerbrochen  werden.  So  leuch- 
ten schon  manche  Varietäten  der  Zinkblende  und  des  Dolomits ,  wenn  man 
sie  nur  mit  einer  Schreibfeder  kratzt,  oder  mit  dem  Messer  schabt,  Quarz- 
stücke, wenn  man  sie  an  einander  reibt,  Glimmertafeln,  wenn  man  sie  nach 
der  Spaltungsrichtung  rasch  auseinander  reisst. 

Der  grüne  Flussspath  (Cblorophan)  bleibt  nach  der  Insolation  oft  wochenlang 
selbstleuchtend.  Merkwürdigerweise  haben  die  rotben  (die  durch  rotbes  Glas  auf- 
fallenden) Strahlen  die  Eigenschaft,  die  durch  Bestrahlung  mit  weissem  Sonnenlicht 
z.  B.  am  Diamant  erregte  Phosphorescenzfähigkeit  zu  schwächen  oder  ganz  auszu- 
löschen. —  Die  Phosphorescenz  durch  Erwärmung  ist  zuerst  an  dem  sogenannten 
Bologneserspalh,  einer  strahlig-faserigen  Varietät  des  Baryts  erkannt  worden,  welcher 
durch  künstliche  Umwandlung  in  Schwefelbaryum  diese  Eigenschaft  erhält.  —  Nög^ 
gerath  beschrieb  die  prachtvoll  rothe  Lichterscheinung,  welche  harte,  zumal  durch- 
scheinende Mineralien  während  der  Bearbeitung  in  den  Achatschleifereien  von  Ober- 
stein und  Idar  zeigen  (Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  Bd.  4  50,  S.  325).  —  B,  Stürtz  unter- 
suchte mit  vielem  Erfolg  die  Phosphorescenzerscheinungeo,  welche  eine  Reihe  von 
Mineralien  im  hohen  Yacuum  erkennen  lassen,  ebendas.,  Neue  Folge  Bd.  VIII.  1879. 

7.  Thermische  Eigenschaften  der  Kry stalle. 

§  130.  Wärmestrahlong.  Die  in  einen  Körper  eindringenden  Wärmestrah- 
len, welche  ebenfalls  als  Wellenbewegungen  des  Aethers  zu  betrachten  sind,  werden 
bekanntlich,  wie  die  Lichtstrahlen,  theils  reflectirt,  theils  absorbirt,  theils  trans- 
mitlirt.  Solche  Körper,  welche  die  Wärmestrahlen  möglichst  vollkommen  hindurch- 
lassen, sich  also  gegen  sie  verhalten  wie  die  durchsichtigen  Körper  gegen  die  Licht- 
strahlen, nennt  man  diatherman,  solche,  welche  keine  Wärmestrahlen  transmit- 
tiren,  atherman.  Mit  diesen  Beziehungen  hängt  die  Pellucidität  oder  Impellucidität 
gar  nicht  zusammen:  dunkle,  fast  undurchsichtige  Bergkrystalle  erweisen  sich  z.  B. 
diatherman,  durchsichtige  Alaunplättchen  nahezu  ganz  atherman. 

Steinsalz  ist,  soweit  bekannt,  das  diathermanste  Mineral.  Die  meisten  Metalle 
sind  atherman;  Knoblauch  hat  indessen  gezeigt,  dass  ganz  dünne  Blättchen  von  Gold, 
Silber  und  Platin,  weiche  Lichtstrahlen  von  bestimmter  Farbe  durchlassen,  auch 
Wärmestrahlen  den  Durchgang  gestatten.  —  Uebrigeos  gibt  es  wie  beim  Licht 
Wärmestrahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit  (sog.  Wärmefarben),  welche  auch  eine 
ungleiche  Absorption  erleiden.  Das  Steinsalz  ist  es  wieder,  welches  alle  Wärme- 
farben mit  gleicher  Intensität  durchlässt,  sich  also  hierin  wie  ein  farbloses  Mineral 
gegen  das  Licht  verhält ,  während  z.  B.  der  fast  ganz  athermane  Alaun  nur  gewisse 
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Wärmefarben   transmilttrt,  die  anderen  absorbirt  und  mit  Bezug  auf  diese  letzleren 
daher  wärme  färb  ig  ist. 

Wie  die  Lichtstrahlen,  so  unterliegen  auch  die  Wärmestrahlen  in  allen  Kry- 
stallen,  mit  Ausnahme  der  regulären,  einer  Doppelbrechung,  welche  indessen 
in  der  Richtung  der  optischen  Axen  ebenfalls  nicht  erfolgt.  Damit  hängt  auch  die 
erkannte  Polarisation  der  Wärmestrahlen  zusammen. 

Die  beiden  W'armeslrahlen  sind  wie  die  Lichtstrahlen  rechtwinkelig  auf  einander 
polarisirt.  Wenn  durch  eine  Steinsalzlinse  parallele  W'armestrahleu  auf  zwei  Glimmer- 
bliiitchen  auffallen,  so  geht,  wenn  die  Polarisationsebenen  der  letzleren  gekreuzt  sind, 
ein  Minimum,  wenn  sie  parallel  sind,  ein  Maximum  von  Wärme  hindurch. 

§  134.  Ansdehnung  der  Krystalle  durch  Erwärmung.  Die  Mineralien 
werden  durch  Wärme  bedeutend  weniger  ausgedehnt  als  die  Flüssigkeiten;  dehnt 
sich  das  Wasser  bei  der  Erwärmung  von  0°  auf  lOO'^  um  den  53ten,  das  Queck- 
silber um  den  55ten  Theil  seines  Volumens  aus,  so  beträgt  diese  Ausdehnung  beim 
Steinsalz  nur  den  247ten,  beim  Diamant  nur  den  8480ten  Theil. 

Nach  MitscherliMs  grundlegenden  Beobachtungen  dehnen  sich  die  Krystalle 
des  regulären  Systems  durch  Erwärmung  nach  allen  Richtungen  gleich- 
massig  aus,  wogegen  die  Krystalle  der  übrigen  Systeme  nach  verschiedenen 
Richtungen  eine  ungleich  massige  Ausdehnung  erfahren,  und  folglich  einer  theil- 
weisen  oder  allseitigen  Veränderung  ihrer  Kantenwinkel  unterworfen  sind,  deren 
Grösse  von  der  Temperatur  abhängig  ist.  Mit  alleiniger  Ausnahme  der  regulären 
bleiben  demnach  die  Krystallgestalten  bei  einer  Aenderung  der  Temperatur  sich 
selbst  nicht  geometrisch  ähnlich. 

So  fand  Mitscherlich  j  dass  die  Polkante  der  rhomboedrischen  Spaltungsstücke  des 
Kalkspaths,  welche  bei  4  0°C.  4  05°  4'  misst,  nach  einer  Temperaturerhöhung  um 
4  00°  nur  noch  104°  56'  gross,  also  um  8'  schärfer  geworden  ist;  das  Rhomboeder 
wird  sonach  etwas  spitzer,  woraus  denn  folgt,  dass  sich  der  Kalkspath  in  der  Richtung 
seiner  Hauptaxe  stärker  ausdehnt,  als  in  der  Richtung  der  Nebenaxen^).  Dasselbe 
Verhältniss,  wenn  auch  in  geringerem  Grade,  erkannte  Mitsch^lich  für  die  Rhombo- 
eder des  Eisenspaths  und  des  Magnesits.  —  Quarz  dehnt  sich  bei  der  Erwärmung  um 
400°  parallel  der  Hauptaxe  um  0,000781,  senkrecht  dazu  um  0,004  449  seiner  Länge 
aus.  —  Dagegen  zeigten  die  Krystalle  des  Aragonits,  welche  dem  rhombischen  System 
angehören,  nach  allen  drei  Axen  eine  ungleichmUssige  Ausdehnung;  ebenso  die  mono- 
klinen  Krystalle  des  Gypses,  welche  sich  besonders  stark  in  der  Richtung  der  Ortho- 
diagonale  ausdehnen,  weshalb  denn  die  klinodiagonalen  Seitenkanten  aller  Prismen, 
und  die  klinodiagonalen  Polkanten  aller  Hemipyramiden  mit  steigender  Temperatur 
immer  stumpfer  werden. 

Aehnliche  Beobachtungen  sind  später  von  Anderen  an  anderen  Krystallen  an- 
gestellt worden,  und  Hessen  auf  ähnliche  Resultate  gelangen^),  so  dass  man  die 
folgenden,  von  Fizeau  aufgestellten  Gesetze  als  allgemein  gültig  betrachten  kann : 
1)  In  den  Krystallen  des  regulären  Systems  ist  die  lineare  Ausdehnung  nach 


\)  In  welcher  letzteren  Richtung  er  sich  nach  Fizeau  sogar  contrahirt,  was  nach  dem- 
selben Beobachter  für  den  Beryll  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  stattfindet. 

2i  Compt.  rend.,  T.  6i,  8.  4404,  und  Ann.  d.  Phys.  u.  Ch.  Bd.  435,  4868.  372;  vgl.  auch 
Vfaff,  ebendas.,  Bd.  4  04,  S.  4  74  ii.  Bd.  4  07,  S.  4  54;  Beckenkamp  ;Adular,  Anorthit,  Axinit),  Z.  f. 
Kryst.  V.  4884.  436  und  VI.  4  882.  450;  Flelcher,  Z.  f.  Kryst.  IV.  4880.  337;  VIII.  4884.  455; 
E.  Blasius,  Ann.  d.  Phys.  u.  Chemie,  N.  F.  XXII.  528;  ScÄrau/"  (Schwefel ,  Z.  f.  Kryst.  XII.  4  887.  324. 
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allen  drei  Hauptaxen  gleich  gross;  die  Winkel,  welche  von  den  Flächen 
gebildet  werden,  sind  also  hier  unabhängig  von  der  Temperatur. 

%]  In  den  Erystallen  des  te trage nalen  und  hexagonalen  Systems  ist  die 
lineare  Ausdehnung  nach  der  Richtung  der  Haupta:ce  verschieden  von 
jener  nach  der  Richtung  der  Nebenaxen,  welche  dagegen  ihrerseits  eine 
gleich  grosse  Ausdehnung  erfahren;  dabei  braucht  jedoch  die  Axe  der 
grössten  Ausdehnung  durch  die  Wärme  nicht  mit  der  Axe  der  grössten 
optischen  Elasticität  zusammenzufallen. 

3;  In  den  Erystallen  der  übrigen  Systeme  ist  die  lineare  Ausdehnung  nach 
allen  drei  Axen  ungleich. 

Die  Richtung  der  stärksten  Ausdehnung,  diejenige  der  schwächsten  und  eine  zu 
beiden  senkrechte  Richtung  von  mittlerer  Ausdehnung  liefern  die  drei  thermischen 
Axen.  Im  rhombischen  System  fallen  dieselben  mit  den  krystallographischen zusammen, 
sind  also  bei  jeder  Temperatur  dieselben.  Im  monoklinen  entspricht  wenigstens  eine 
derselben  der  orthodiagonalen  Normale  auf  die  Symmetrieebene,  die  zwei  anderen 
liegen  irgendwo  in  der  Symmetrieebene;  im  triklinen  ist  die  Lage  ganz  unbestimmt. 

Bei  den  tetragonalen  und  hexagonalen  Krystallen  ändern  sich  die  Winkel  aller  zur 
Hauptaxe  geneigten  Formen,  der  Pyramiden,  der  Rhomboöder,  dagegen  bleiben  con- 
stant  die  Winkel  der  Prismenzone  sowie  die  rechten  Winkel  zwischen  dieser  letzteren 
und  der  Basis.  Im  rhombischen  System  verändern  sich  alle  Winkel  mit  Ausnahme  der 
rechten  zwischen  je  zwei  Pinakoiden  sowie  der  rechten  zwischen  einem  Pinakoid  und 
einer  prismatischen  oder  domatischeu  Zone.  Im  monoklinen  bleiben  nur  die  rechten 
Winkel,  welche  andere  Flächen  mit  der  Symmetrieebene  bilden;  im  triklinen  ver- 
ändern sich  alle  Winkel.  Die  Aenderungen  der  Krystallwinkel  finden  bei  stetiger 
Aenderung  der  Temperatur  auch  stetig  statt. 

Eine  Kugel  aus  regulärem  Steinsalz  geschliffen  wird  daher  bei  Temperaturer- 
höhung zwar  einen  grösseren  Durchmesser  erhalten,  aber  stets  eine  Kugel  bleiben. 
Eine  solche  aus  einem  tetragonalen  oder  hexagonalen  Krystall  gestaltet  sich  dabei  zu 
einem  Rotationsellipsoid  mit  zwei  Axenwerthen  um,  dessen  Drehungsaxe  die 
Hauptaxe  ist;  beim  Quarz  ist  es  ein  nach  der  letzteren  abgeplattetes,  beim  Kalkspath 
ein  darnach  verlängertes  Rotationsellipsoid.  Eine  Kugel  aus  rhombischem  Aragonit  oder 
monoklinem  Feldspath  formt  sich  zu  einem  dreiaxigen  Ellipsoid  um. 

Wie  sich  aus  Vorstehendem  ergibt,  und  von  Gratlich  und  v.  Lang  durch 
theoretische  Untersuchungen  gezeigt  wurde,  finden  die  durch  stetige  und  bedeu- 
tende Steigerung  oder  Verminderung  der  Temperatur  bedingten  Dimensionsände- 
rungen der  Krystalle  immer  in  der  Weise  statt,  dass  dabei  sowohl  die  Zonen,  als 
auch  das  Krystallsystem  unverändert  bleiben.  Sie  nennen  dies  das  Gesetz 
der  Erhaltung  der  Zonen  und  des  Krystallsystems  (Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad. 
1858,  Bd.  33,  S.  369).  Die  Rationalität  der  Parameterverhältnisse  ist  ebenfalls 
unabhängig  von  der  Temperatur  des  Krystalls. 

Obige  Resultate  über  die  Aenderung  der  Kanlenwinkel  mit  der  Temperatur  sind 
auch,  wie  Naumann  hervorhebt,  deshalb  sehr  beachtenswerth,  weil  sich  die  Krystalle 
mancher  Mineralsubstanzen  bei  recht  hohen  Temperaluren  gebildet  haben,  und  wir 
also  nicht  erwarten  können,  durch  die  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  ange- 
stellten Messungen  diejenigen  Werthe  ihrer  Kanten winkel  zu  finden,  welche  der 
Temperatur  ihres  Bildungsactes  entsprechen,  und  doch  allein  eine  genetisch-ge- 
setzliche Bedeutung  haben  können.  Daraus  dürften  sich  manche  Abweichungen  von 
gewissen  Werthen  erklären,  welche  aus  anderen  Gründen  für  sehr  wahrscheinlich  ge- 
halten werden  müssen,  wie  z.  B.  im  Adular  die  Abweichung  der  Winkel  des  Klino- 
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domas  Si^oo  von  90^.  Manche  Mineralien  verweisen  uns  nur  beinahe  auf  ein  sehr 
einfaches  Zahlenverhäitniss  ihrer  Grunddimensionen ;  vielleicht  würde  sich  ein 
Schluss  auf  die  Temperatur  ihres  Bildungsactes  machen  lassen,  dafern  ihre  Dimen- 
sionen durch  Temperaturerhöhung  jenem  einfachen  Verhältniss  immer  näher  rücken 
sollten.    Dasselbe  Verhältniss  dürfte  auch  manche  optische  Anomalieen  erklären. 

§  132.  Wärmeleitung  der  Krystalle.  Die  Wärmeleitungsföhigkeit  ist  für 
verschiedene  Mineralien  sehr  abweichend;  setzt  man  dieselbe  beim  Silber  =  4  00, 
so  beträgt  sie  beim  Kupfer  nur  73,6,  beim  Gold  53,2,  Zink  49,  Zinn  14,5,  Eisen  11,9, 
Blei  8,5,  Platin  8,4,  Wismut  1,8  [Wiedemann  und  Franz)'^  Marmor  leitet  die  Wärme 
noch  minder  gut  als  Wismut;  zu  den  schlechtesten  Wärmeleitern,  welche  sich 
sehr  warm  anftihlen,  gehören  gewisse  organische  Substanzen  wie  Bernstein. 

Mit  den  vorher  beschriebenen  Ausdehnungsverhältnissen  der  Erystalle  stim- 
men die  von  Duhamel^  Senarmont^]  u.  A.  über  die  Wärmeleitung  derselben  an- 
gestellten Beobachtungen  sehr  gut  überein,  welche  das  Besultat  ergaben ,  dass  die 
Propagationsform  der  Wärmewellen  (oder  die  Gestalt  der  isothermen  Fläche) 
in  den  regulären  Krystallen  wie  in  den  amorphen  Medien  durch  eine  Kugel- 
fläche, in  den  tetragonalen  und  hexagonalen  Krystallen  durch  ein  verlän- 
gertes oder  abgeplattetes  Rotationsellipsoid  dargestellt  wird,  dessen  Axe  mit 
der  krystallographischen  Hauptaxe  zusammenfällt,  während  solche  in  den  rhom- 
bischen, monoklinen  und  triklinen  Krystallen  (wie  es  scheint  stets)  durch 
ein  dreiaxiges  EUipsoid  bestimmt  wird;  und  zwar  fallen  im  rhombischen  Sy- 
stem die  drei  abweichenden  Werthe  der  Leitungsfahigkeit  mit  den  krystallogra- 
phischen Axen  zusammen,  wogegen  sie  im  monoklinen  System  zwar  auch  noch 
rechtwinkelig  stehen,  aberhier  nur  eine  EUipsoidaxe  mit  einer  krystallographischen, 
nämlich  mit  der  Orthodiagonale  coincidirt  (vgl.  die  Analogie  mit  der  Form  und 
Lage  der  optischen  Elasticitätsiläche  §  101,  103,  104). 

Die  Richtung  der  grössten  WUrmelcilungsfähigkeit  braucht  natürlich  nicht  mit  der- 
jenigen der  grössten  Ausdehnung  durch  die  Wärme  zusammenzufallen.  Jannettaz  be- 
fand mit  nur  sehr  wenigen  Ausnahmen  die  Wärmeleitung  grösser  in  der  Richtung  der 
Spaltbarkeit,  als  senkrecht  dazu;  eine  durch  schalige  Zusammensetzung  herbeigeführte 
Theilbarkeit  ist  dagegen  ohne  Einfluss  auf  die  Wärmeleitung. 

Von  den  durch  Temperaturerhöhung  bedingten  Veränderungen,    welche  die 


\)  Sänarmont  (Ann.  d.  chim.  et  de  phys.  [3]  XXII.  i79j  steckte  durch  das  Centrum  mit 
Wachs  überzogener  Krystallplatten  einen  Draht,  dessen  Ende  erwärmt  wurde;  das  Schmelzen 
des  Wachses  stellte  graphisch  die  Fortpflanzung  der  Wärme  dar  und  zeichnete  in  jedem  Augen- 
blick auf  der  Platte  eine  isotherme  Curve,  welche  z.  B.  auf  den  Flächen  regulärer  Krystalle  ein 
Kreis,  bei  einem  tetragonalen  Krystall  auf  OP  ebenfalls  ein  Kreis,  dagegen  auf  ooP  eine  Ellipse 
ist.  Die  Curven  der  Ausbreitung  einer  gleichen  Temperatur  auf  Krystallflächen  sind  eben  allge- 
mein Ellipsen,  welche  sich  als  Durchschnitte  der  Fläche  mit  einem  für  den  ganzen  Krystall  vor- 
handenen EUipsoid  ergeben.  Beim  Quarz  ist  das  Verhältniss  der  EUipsenaxen  auf  cx^P  senkrecht 
und  parallel  zu  c  =  40  :  4  3.  —  Röntgen  (Ann.  d.  Phys.  u.  Ch.  Bd.  4  54,  S.  602,  auch  Z.  f.  Kryst.  HL 
4  879.  4  7)  erhielt  dieselben  Curven  auf  ähnliche  Weise,  indem  er  behauchte  Krystallplatten  vom 
Mittelpunkt  aus  durch  eine  heisse  Metalispitze  erwärmte  (wobei  die  Hauchschicht  um  die  Spitze 
herum  in  einer  scharfbegrenzten  kreisrunden  oder  ellipsenäbnlichen  Figur  zuerst  verdunstete] 
und  die  Grenze,  bis  wohin  die  Abtrocknung  nicht  vorgedrungen  war,  durch  dann  aufgestreuten 
Bärlappsamen  noch  bemerkbarer  machte.  Jannettaz  hat  für  das  ^^narmon/'sche  Verfahren  einen 
verbesserten  complicirten  Apparat  construirt  (Bull.  soc.  minöral.  I.  4878.  49).  lieber  die  Wärme- 
leitung im  Kupfervitriol  vgl.  C.  Pape  in  Annal.  d.  Phys.  u.  Ch.  N.  F.  I.  4  26.  —  In  gepresstem 
amorphem  Glas  (oder  Porzellan)  vergrössert  sich ,  wie  Sänarmont  zeigte,  die  Wärmeleitung  in 
der  Druckrichtung,  weshalb  denn  hier  auf  den  Flächen  ebenfalls  elliptische  Isothermenlinien  er- 
scheinen. 
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Grösse  des  optischen  Axenwinkels,  die  Lage  der  Axenebene  und  diejenige  der  Mittel- 
Haien  in  den  optisch-zweiaxigen  Krystallen  erleidet,  ist  bereits  oben  S.  213  ge- 
legentlich die  Rede  gewesen.  Bei  den  rhombischen  Krystallen  wird  dadurch  blos  der 
Axen  Winkel  beeinflusst. 

Die  optisch- einaxi gen  Krystalle  behalten  diesen  Charakter  bei  jeder  Tempe- 
ratur bei,  aber  es  übt  die  Erhöhung  derselben  wenigstens  insofern  eine  Wirkung  aus, 
wiefern  sich  mit  ihr  die  Brechungsquotienten  der  beiden  Strahlen  0  und  E  mehr 
oder  weniger  verändern.  So  fand  Fizeauy  dass  sich  durch  Erwärmung  im  Quarz  zwar 
beide  Quotienten  vermindern,  jedoch  der  des  Strahles  E  in  einem  höheren  Grade 
als  jener  des  Strahles  0,  weshalb  denn  die  Intensität  der  Doppelbrechung  abnimmt;  im 
Kalkspath  dagegen  wächst  mit  der  Temperatur  der  Brechungsquotient  des  Strahles  £, 
während  jener  des  Strahles  0  kleiner  wird,  weshalb  denn  die  Intensität  der  Doppel- 
brechung zunimmt.  Auch  Fr.  Pf  äff  hat  bei  einer  Temperaturerhöhung  bis  zu  200^^ 
z.  B.  am  Quarz  eine  Abnahme,  am  Vesuvian,  Beryll,  Apatit  eine  Steigerung  der  Doppel- 
brechung constatirt,  während  trikline  Krystalle  keine  Veränderung  erkennen  Hessen. 
—  Die  regulären  Krystalle,  welche  bei  jeder  Temperatur  isotrop  bleiben,  zeigten 
bei  Erhöhung  derselben  theils  einen  kleineren  Brechungsquotienten  (Steinsalz,  Sylvin, 
Flussspath,  Kalialaun),  theils  einen  grösseren  (Diamant,  Zinkblende).  —  Bei  steigender 
Temperatur  erleiden  in  den  zweiaxigen  Krystallen  die  drei  Hauptbrechungsquotienten 
ungleiche  Veränderungen;  im  Topas,  Cordierit,  Sanidin,  Oligoklas  nehmen  sie  nach 
Offret  sämmtlich  zu,  beim  Gyps  nehmen  sie  nach  H.  Dufet  (beim  Baryt  und  Aragonit 
nach  Offret)  alle  ab  und  zwar  in  sehr  verschiedenem  Grade  (Bull.  soc.  min.  4  881. 
4  4  3).  Ueber  den  Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Brechungsquotienten  von  Baryt, 
CÖlestin,  Anglesil  s.  Arzruni,  Z.  f.  Kryst.  L  4  877.  4  65.  —  Fheau,  v.  Lang^  Sohncke 
haben  auch  eine  Einwirkung  der  Erwärmung  auf  die  Drehung  der  Polarisationsebene 
im  Quarz  nachgewiesen. 

Davon,  dass  bei  Temperaturerhöhung  Zwillingslamellen  bald  verschwinden,  bald 
neu  entstehen,  war  schon  S.  4  39  und  4  88  die  Rede. 

Ueber  Gonslructionen  von  Erhitzungsapparaten  vgl.:  H.  Vogehang^  Poggen- 
dorff^s  Annal.  GXXXVII.  58;  R.  Brünnee,  N.  Jahrb.  f.  Min.  4  890.  II.  87;  C  Klein 
{R,  Fuess),  ebendas.  4  894.  I.  65  und  68;  R.  Fuess,  ebendas.  Beilageb.  VII.  406. 


8.  Elektridt&t  der  Mineralieii. 

§  433.  Elektrldtät  durch  Reibung  und  Druck.  Die  Elektricität  kann  in 
den  Mineralien  entweder  durch  Reibung,  oder  durch  Druck,  oder  durch  Erwär- 
mung erregt  werden.  Dabei  ist  jedoch  immer  zu  berücksichtigen,  ob  das  Mineral 
ein  Leiter  oder  ein  Nichtleiter  der  Elektricität  ist,  weil  es  im  ersteren  Falle  einer 
vorherigen  Isolirung  bedarf,  wenn  sich  die  Erscheinung  oiSenbaren  soll.  Zur  Wahr- 
nehmung derselben  dienen  kleine,  sehr  empfindliche  Elektroskope,  wie  z.  B.  das 
von  Haüy  vorgeschlagene,  welches  aus  einer  leichten,  beiderseits  in  eine  kleine 
Kugel  endigenden,  und  mittels  eines  Karneolhütchens  auf  einer  Stahlspitze  hori- 
zontal ruhenden  Metallnadel  besteht.  Bei  feineren  Untersuchungen  muss  man 
andere  Elektroskope,  wie  z.  B.  das  von  Bohnenberger  oder  Behrens  oder  das  Elektro- 
meter von  Thomson  anwenden. 

Alle  Mineralien  werden  durch  Reibung  elektrisch;  die  erlangte  Elektricität 
ist  aber  bald  positiv  (wie  die  am  geriebenen  Glas),  bald  negativ  (wie  die  am  ge- 
riebenen Harz),  nach  Umständen,  welche  zum  Theil  sehr  zuföllig  sind,  wie  denn 
z.  B.  die  meisten  Edelsteine  positiv  oder  negativ  elektrisch  werden,  je  nachdem 
ihre  Oberfläche  glatt  oder  rauh  ist.    Auch  durch  Schaben,  Zerreissen,  Spalten  wird 
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Elektricität  erregt;  spaltet  man  Glimmer,  Gyps,  so  erweist  sich  die  eine  Spaltungs- 
fläche positiv,  die  andere  negativ.  —  Femer  werden  auch  durch  Druck  manche 
Mineralien  elektrisch;  am  stärksten  der,  durch  seine  doppelte  Strahlenbrechung 
ausgezeichnete  wasserhelle  Kalkspath,  dessen  Spaltungsstücke  schon  durch  einen 
schwachen  Druck  zwischen  den  Fingern  eine  sehr  merkliche  und  stets  positive 
Elektricität  entwickeln.  Auch  der  Topas,  der  Aragonit,  der  Flussspath,  das  Blei- 
carbonat,  der  Quarz  u.  a.  besitzen  diese  Eigenschaft,  jedoch  in  weit  geringerem 
Grade. 

§  134.  Elektricität  durch  Erwärmang.  Durch  Erwärmung  oder  über- 
haupt durch  Temperaturänderung  wird  die  Elektricität  in  den  Krystallen  schlecht 
leitender  Mineralien  erregt,  von  welchen  man  daher  sagt,  dass  sie  pyroälektrisch 
siod.  Dabei  sind  beiderlei  Elektricitäten  auf  der  Oberfläche  in  verschiedener  Weise 
vertheilt,  immer  aber  steht  die  elektrische  Erregung  derart  mit  der  Symmetrie  des 
Krystalls  in  Beziehung,  dass  die  gleichen  Flächen,  Kanten  und  Ecken  sich  auch 
unter  einander  übereinstimmend  verhalten  i).  Es  treten  jedoch  an  jeder  einzelnen 
Stelle  successive  beide  Elektricitäten  auf,  die  eine  bei  der  Erwärmung,  die  an- 
dere, nachdem  auf  kurze  Zeit  unelektrischer  Zustand  geherrscht  hat,  bei  der 
darauf  folgenden  Erkaltung.  Für  die  Bezeichnung  pflegt  man  diejenige  Elektricität 
namhaft  zu  machen,  welche  sich  bei  der  Abkühlung  kund  gibt.  Doch  ist  die 
Vertheilung  der  Elektricität  nicht  bei  allen  Vorkommnissen  eines  und  desselben 
Minerals  übereinstimmend,  auch  kann  das  Verhalten  durch  unvollständige  Aus- 
bildung oder  durch  bedeutende  Verletzung  der  äusseren  Gestalt  mehr  oder  weniger 
modificirt  werden. 

Aus  Hankels  grossen  üntersuchungsreihen^)  müssen  einige  Beispiele  hervorge- 
hoben werden,  wobei  sich  die  Angaben  auf  diejenige  Elektricität  beziehen,  welche  an 
den  vorher  erwärmten  Krystallen  während  der  Abkühlung  auftritt. 

Holoedrische  reguläre  Krystalle  zeigen  überhaupt  keine  Pyro^lektricilät.  — 
In  den  tetragonalen  und  hexagonalen  Krystallen  bedingt  der  Gegensatz  zwischen 
Hauptaxe  und  Nebenaxen  die  Art  der  Vertheilung  der  entgegengesetzten  Elektricitäten; 
an  beiden  Enden  der  Hauptaxe  wird  sich  die  eine,  und  ringsum  rechtwinkelig  von 
ihr  die  andere  Elektricität  entwickeln.  So  zeigen  die  vollständig  ausgebildeten  Ve- 
suviankrystalle  vom  Wilui  auf  den  Flächen  OP  und  P  positive,  auf  den  Prismenflächen 
negative  Elektricität;  ähnliches  ergaben  die  Krystalle  des  Apophyllits  von  Andreas berg, 
Poonab,   Bergenhill  u.  a.  0.,   sowie  die  sibirischen  Berylle  und  Smaragde;  bei  den 


V  Kundt  schlug  in  sinnreicher  Weise  vor,  in  dem  Moment,  in  welchem  die  durch  Tempe- 
raturveränderung (oder  durch  Druck)  auf  einem  Krystall  hervorgerufene  elektrische  Vertheilung 
bestimmt  werden  soll,  denselben  mit  einem  Gemenge  von  Schwefel  und  Mennige  zu  bestäuben, 
welches  durch  ein  engmaschiges  Sieb  von  Baumwolle  hindurchgesiebt  oder  vermittels  eines  be- 
sonderen Apparats  als  eine  von  einem  Luftstrom  hervorgebrachte  Wolke  zugeführt  wird.  Bei 
diesem  Vorgang  wird  bekanntlich  das  Schwefelpulver  negativ,  die  Mennige  positiv  elektrisch  und 
ebenso  wie  bei  den  Lichtenberg' sehen  Figuren  setzt  sich  nun  der  negative  gelbe  Schw-efel  auf  die 
positiven,  die  positive  rothe  Mennige  auf  die  negativen  Theile  der  Krystalloberfläche,  wobei  die 
Vertheilung  der  beiden  Pulver  ein  sehr  anschauliches  Bild  von  der  elektrischen  Anordnung  auf 
der  Überfläche  gibt.  Je  stärker  die  elektrische  Spannung  auf  den  Oberflächenstellen  ist,  desto 
reichlicher  häuft  sich  das  rothe  oder  gelbe  Pulver  auf  ihnen  an. 

2]  Hankel  hat  sich  mit  unermüdlichem  Eifer  der  Erforschung  dieser  Verhältnisse  hingegeben 
und  bis  1896  nicht  weniger  als  zwanzig  umfangreiche  Abhandlungen  unter  dem  Titel  >Elektrische 
Untersuchungen«  in  den  Abb.  der  k.  Sachs.  Ges.  d.  Wissenschaften  veröfl'entlicht,  von  denen  sich 
die  meisten  auf  die  Pyroelektricität  der  Krystalle,  insbesondere  auf  die  polare,  beziehen. 


8.  Elektricitöt  der  Mineralien.  271 

kurzen  Beryllkrystallen  von  Elba  und  bei  den  aufgewachsenen  Yesuvianen  von  Ata 
verhielt  es  sich  dagegen  umgekehrt.  Auch  die  meisten  untersuchten  KalkspathkrystaUe 
bieten  an  den  Enden  der  Hauptaxe  positive,  auf  den  prismatischen  Seilenflächen  nega- 
tive Elektricität  dar;  die  eigenthümlich  gestalteten  Kryslalle  von  Derbyshire  weisen 
indessen  eine  umgekehrte  Yertheilung  der  Elektricität  auf.  Bei  den  meisten  Apatit- 
kry stallen  sind  ebenfalls  die  Endflächen  positiv,  die  Seitenflächen  negativ,  doch  gibt  es 
auch  hier  abweichende  Beispiele  eines  entgegengesetzten  Verhaltens.  —  An  vollständig 
ausgebildeten  Topaskrystallen  z.  B.  erweisen  sich  die  Enden  der  Verticalaxe  und 
die  bracbydiagonalen  Seitenkanten  nebst  den  angrenzenden  Flächentheilen  positiv, 
dagegen  die  makrodiagonalen  Seitenkanten  und  deren  Angrenzungen  negativ.  Sind 
aber  die  Krystalle,  wie  dies  ja  gewöhnlich  der  Fall  ist,  abgebrochen  und  an  dem  einen 
Ende  durch  eine  Spaltungsfläche  begrenzt,  so  zeigt  sich  diese  Spaltungsfläche  gleich- 
wie die  makrodiagonalen  Seitenkanten  negativ,  während  das  entgegengesetzte  Ende  der 
Verticalaxe  und  beide  bracbydiagonalen  Seitenkanten  positiv  bleiben.  —  Beim  Baryt 
sind,  wenn  das  Spaltungsprisma  als  ooP  aufgefasst  wird,  die  Enden  der  Verticalaxe 
positiv,  die  Enden  der  beiden  Horizontalaxen  negativ,  und  die  Enden  der  in  der  Basis 
liegenden  Zwischenaxen  wieder  positiv.  Doch  wird  die  elektrische  Spannung  nebenbei 
noch  von  der  verschiedenen  Ausbitdung  der  Krystalle  beeinflusst:  nach  den  Enden 
derjenigen  Diagonale  hin,  nach  welcher  das  Wachsthum  des  Krystalls  stattgefunden 
hat,  nimmt  sie  stets  in  negativem  Sinne  zu  oder  in  positivem  ab.  —  Am  Aragonit, 
welcher  fast  immer  in  Zwillingen  ausgebildet  ist,  erscheinen  die  Flächen  des  Prismas 
ooP  längs  den  bracbydiagonalen  Seitenkanten  positiv,  diejenigen  des  Brachypinakoids 
ooPoo  negativ,  die  des  Brachydomas  Poo  theils  negativ,  theils  positiv,  theils  unelek- 
trisch. —  Der  Prehnit  gleicht  in  seinem  elektrischen  Verhalten  dem  Topas  und  Aragonit, 
d.  b.  an  den  Enden  der  Brachydiagonale  liegen  positive,  an  denen  der  Makrodiagonale 
negative  Zonen;  OP  ist  ebenfalls  negativ.  —  Auch  eine  Anzahl  von  Krystallen  aus  den 
klino^drischen  Systemen  ist  von  Hankel  untersucht  worden.  DerGyps  ist  auf  ooi^oo 
stets  negativ,  auf  den  verticalen  Prismen  ooP  und  OO'PS,  sowie  auf  der  Hemipyramide 
P  positiv.  Beim  Adular  sind  im  Allgemeinen  die  Flächen  an  beiden  Enden  der  Ver- 
ticalaxe (OP  und  -Poo),  sowie  die  orthodiagonalen  Seitenkanten  oder  das  Klinopinnkoid 
(oo'Poo]  positiv,  die  verticalen  Prismenflächen  ooP  negativ;  ganz  analog  verhält  sich 
der  Albit.  Bei  den  Diopsiden  waltet  indessen  der  Unterschied  ob,  dass  die  piemonte- 
sischen  Krystalle  auf  oo-Poo  positiv,  auf  oo'Poo  negativ  elektrisch  sind,  während  die 
äusserlich  gleichgestniteten  Individuen  aus  Tirol  gerade  umgekehrte  Vertheilungsver- 
hältnisse  darbieten. 

Sehr  beachten swerth  ist  es  nun,  dass  in  gewissen  Mineralien  wührend  einer 
TemperaturänderuDg  die  beiden  entgegengesetzten  Elektricitäten  zugleich 
an  zwei  oder  mehren  einander  gegenüberliegenden  bestimmten  Stellen  des 
Krystalls  erregt  werden,  welche  Modification  der  Erscheinung  mit  dem  Namen  der 
polaren  Pyro-  (oder  Thermo-)  Elektricität  bezeichnet  wird.  Diese  Stellen 
nennt  man  die  elektrischen  Pole  und  es  treten  auch  hier  an  jedem  Pol  successiv 
beide  Elektricitäten  auf.  Um  dies  Verhältniss  auszudrücken,  haben  (#.  Hone  und 
Riess  vorgeschlagen,  die  Pole  als  analog-  oder  an ti log- elektrische  Pole  zu  be- 
zeichnen, je  nachdem  sie  durch  Erwärmung  positiv  oder  negativ  elektrisch  werden; 
bezogen  auf  die  Erscheinungen  während  der  Abkühlung  würde  daher  der  negative 
Pol  der  analoge,  der  positive  der  antiloge  sein.  —  Dazu  gesellt  sich  nun  die  weitere 
Thatsache,  dass  wie  dieses  polare  Verhalten  gleichsam  einen  Ausnahmefall  im  Be- 
reich der  Pyroölektricität  darbietet,  so  auch  die  dasselbe  aufweisenden  Krystalle 
auf  diejenigen  Krystallgruppen  beschränkt  sind,  in  denen  eine  Hemimorphie  zur 
Geltung  kommt  oder  welche  sonst  in  Folge  der  Theilflächigkeit  eines  Symmetriecen- 
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trums  entbehreD.  Krystallographisch  an  ihren  Enden  unglcichwerthige  Axen  sind 
es  hier,  welche  gleichzeitig  an  ihren  Enden  ungleichnamige  Elektricität  entwickeln 
und  somit  auch  als  elektrische  Axen  bezeichnet  werden.  Die  elektrischen  Span- 
nungen an  den  beiden  Enden  dieser  Axe  sind  von  gleicher  StSrke  und  unabhängig 
von  der  Länge  der  Krystalle,  aber  proportional  dem  Querschnitt  und  dem  Maass 
der  Temperaturänderuog ;  nach  dem  Zerbrechen  erscheinen  sie  auch  auf  den 
Trennungsflächen. 

Es  war  ein  Zufall^  dass  gerade  zuerst  die  polare  Pyroelektricität  an  ausgezeich- 
neten Beispielen  untersucht  wurde  und  ein  Verdienst  HankeVs^  gezeigt  zu  haben,  dass 
die  Pyroelektricilät  als  solche  gar  nicht  an  jene  hemimorphen  Krystalle  allein  gebunden, 
sondern,  wie  hervorgehoben,  sehr  wahrscheinlich  eine  allgemeine  Eigenschaft  der  Kry- 
stalle sei.  Die  interessante  Erscheinung  der  polaren  Pyroelektricität  ist  zuerst  und 
schon  seit  längerer  Zeit  am  Turmalin  beobachtet  worden.  Bei  der  Abkühlung  er- 
scheint positive  Elektricität  da,  wo  die  Polkanten,  negative  da,  wo  die  Flächen  des 
Hauptrhomboeders  auf  die  Flächen  des  hemiedrischen  dreiseitigen  Prismas  aufgesetzt 
sind;  im  Allgemeinen  zeigt  sich  am  flächenreicheren  Ende  des  Turmalins  positive,  am 
flächenärmeren  Ende  negative  Elektricität,  in  der  Mitte  der  Krystalle  eine  elektrisch- 
neutrale horizontale  Zone.  Gaugain  fand,  dass  der  Turmalin  über  eine  gewisse  Tem- 
peratur hinaus  so  leitend  wird,  dass  die  sich  ausgleichenden  Elektricitäten  gar  nicht 
mehr  zu  beobachten  sind.  —  Bei  den  aufgewachsenen  Krystallen  des  Kieselzinks 
(Fig.  K  t]  ist  stets  das  obere  durch  Domen  und  basisches  Pinakoid  charakterisirte  Ende 
negativ,  die  untere  Pyramidenspitze  positiv  elektrisch  (vgl.  auch  Bauer  und  Brauns, 
N.  Jahrb.  f.  Min.  4  889.  I.  \).  Der  rhombisch -hemimorphe  Struvit  besitzt  ebenfalls 
eine  stark  polar-elektrische  Axe  in  der  Richtung  seiner  Yerticalaxe.  —  Der  Boracit  hat 
8  Pole,  welche  den  Ecken  des  Hexaeders  entsprechen;  seine  Kry  stall  formen  sind  durch 
den  Gegensatz  der  positiven  und  negativen  Tetraeder  u.  s.  w.,  überhaupt  durch  die 
mit  der  HemiSdrie  verbundene  Entzweiung  der  trigonalen  Zwischenaxen  gewisser- 
massen  hemimorphisch  in  der  Richtung  dieser  Axen;  die  Ecken  mit  den  grösseren 
glatten  TetraederflUchen  werden  beim  Abkühlen  positiv,  die  mit  den  kleineren  matteren 
negativ  [Hankel  a.  a.  0.  VI.  4  857;  Mach  in  Z.  f.  Kryst.  YIII.  <884.  503).  Auch  die 
Zinkblende  besitzt  4  elektrische  Axen  in  den  Richtungen  der  4  dreizähligen  Symme- 
trieaxen.  —  Ein  einfacher  Quarzkrystall  wird  an  den  Prismen-  und  Pyramidenkanten, 
an  welchen  die  Trapez-  und  Rhombenflächen  auftreten,  negativ,  an  den  abwechselnden 
positiv  elektrisch;  seine  trapezoSdrische  Tetartoedrie  lässt  sich,  wie  Hankel  hervorhob, 
auch  als  ein  Hemimorphismus  in  der  Richtung  der  drei  Nebenaxen  deuten,  welche 
dadurch  in  je  zwei  unglcichwerthige  Hälften  zerfallen.  Der  häuflge  Aufbau  scheinbar 
einfacher  Krystalle  aus  mehren  Individuen  complicirt  diese  Erscheinungen  (vgl.  auch 
V,  Kolenko  in  Z.  f.  Kryst.  IX.  1884.  <).  —  Eine  Uebersicht  über  die  allmähliche  Ent- 
wicklung der  Kenntnisse  von  der  Pyroelektricität  der  Krystalle  gab  Hankel  a.  a.  0.  X. 
4872.  345. 

Wenn  bei  Substanzen,  welche  sich  z.  B.  durch  die  Aetzeindrücke  als  zweifellos 
hemimorph  erweisen,  dennoch  Krystalle  vorkommen,  die  scheinbar  nicht  hemimorph 
ausgebildet  sind,  so  ist  dies  durch  Zwillingsbildung  nach  einer  auf  der  Axe  der  Hemi- 
morphie  senkrecht  stehenden  Fläche  zu  erklären  und  solche  Krystalle  werden  dann 
auch  an  beiden  Enden  dieser  Axe  gleichnamige  Elektricität  entwickeln. 

Ebenso  wie  durch  Temperaturveränderung  werden  nach  /.  und  P.  Curie  die  an 
beiden  Enden  einer  Symmetrieaxe  verschiedenartig  entwickelten  Krystalle  auch  durch 
einen  in  der  Richtung  dieser  Axe  wirkenden  Druck  entgegengesetzt  polarelektrisch 
(Comptes  rendus  Bd.  9\,  294.  383;  Bd.  92.  186.  350;  Bd.  93.  204).  Diese  durch 
Pressung  hervorgerufene  Erscheinung  wurde  Piezo elektricität  genannt  und  da  eine 
Compression  wie  eine  Temperaturverminderung,  eine  Dilatation  wie  eine  Temperatur- 
erhöhung wirkt,  so  entsprechen  auch  bei  beiden  Vorgängen  die  erregten  gleichnamigen 
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Elektricit'aten  einander.  Turmalinkrystalle  zeigen  bei  der  Pressung  senkrechl  zu  OR 
an  beiden  Enden  abweichende  Elektricilät  und  zwar  wird  das  Ende,  welches  bei  der 
Abkühlung  positiv  wurde,  alsdann  ebenfalls  positiv,  beim  Nachlassen  des  Druckes  wird 
es  negativ,  wie  beim  Erwärmen.  Quarz  verhält  sich  ganz  übereinstimmend. 

Elektricität  durch  Belichtung  oder  Bestrahlung  (Aktinoelcktricität)  hat  Han- 
kel  zuerst  am  Flussspath,  namentlich  an  den  grünen  Krystallen  von  Weardale  constatirt; 
durch  das  Licht  des  bedeckten  Himmels,  durch  Sonnenbestrahlung  oder  elektrisches 
Kohlenlicht  werden  die  Mitten  der  Würfeltlächen  negativ  eleklrisch,  die  elektrische  In- 
tensität nimmt  nach  den  Rändern  der  Flächen  zu  ab,  und  geht  dort,  sowie  an  den  Ecken 
oft  in  eine  geringe  positive  über.  Diese  Vertheilung  sei  gerade  entgegengesetzt  der- 
jenigen, welche  der  Flussspath  bei  der  Erwärmung  aufweist;  daher  ist  denn  auch  hier 
die  Qualität  der  erregten  Elektricität  nach  der  Belichtung  und  bei  der  Erwärmung 
dieselbe.  Die  Erregung  der  Elektricität  erfolge  durch  einen  Vorgang,  bei  welchem  der 
Farbstotr  der  KrysUlle  betheiligt  sei  (a.  a.  0.  XII.  1879.  203).  Später  hat  Hankel 
nachgewiesen,  dass  auch  die  einen  einfachen  Bergkrystall  durchdringenden  Licht-  oder 
Wärmestrahlen  in  demselben  eine  elektrische  Spannung  hervorrufen,  der  Vertheilung 
und  Art  nach  genau  übereinstimmend  mit  der  bei  der  Abkühlung  entstehenden  pyro- 
elektrischen  (ebendas.  XII.  4  884.  459).  Die  Erregung  ist  proportional  der  Intensität 
der  Strahlung  und  wesentlich  abhängig  von  der  Strahlengattung  i). 

§435.  Leitungsfähigkeit  der  Elektricität.  Ueber  die  Leitungsfähigkeit 
der  Krystalle  hat  G.Wiedemann  sinnreiche  und  werthvoUe  Untersuchungen  an- 
gestellt 2);  er  bestreute  die  Flächen  mit  einem  feinen,  schlechtleitenden  Pulver 
(Mennige,  Lycopodium-Samen)  und  leitete  durch  eine  Nähnadelspitze  die  positive 
Elektricität  einer  Leidener  Flasche  auf  den  Krystall;  alsdann  wird  das  Pulver  von 
der  Spitze  aus  nach  allen  Richtungen  mit  einer  der  LeitungsfShigkeit  entsprechen- 
den Intensität  fortgestossen.  Auf  den  Flächen  isotroper  Körper  (z.  B.  von  Glas, 
regulärem  Alaun,  Flussspath  u.  s.  w.)  wurde  dadurch  eine  kreisförmige  Stelle  ent- 
blösst,  zum  Beweise,  dass  sich  in  solchen  Medien  die  Elektricität  nach  allen  Di- 
rectionen  gleichmässig  fortpflanzt.  Ein  Kreis  erscheint  auch  auf  den  basischen  Pi- 
nakoiden  der  tetragonalen  und  hexagonalen  Krystalle,  wogegen  auf  den  Prismen- 
Qächen  derselben  elliptische  Figuren  freigelegt  werden,  welche  auch  auf  allen 
Flächen  der  rhombischen,  monoklinen  und  triklinen  Krystalle  resultiren.  Die 
Analogie  mit  der  Fortpflanzung  der  Wärme  und  des  Lichtes  leuchtet  von  selbst 
ein;  nach  Wiedemann  scheint  auch  speciell  die  Richtung,  in  welcher  sich  die  Elek- 
tricität am  schnellsten  verbreitet,  mit  jener  der  schnellsten  Lichttransmission  zu- 
sammenzufallen. 

Zu  denselben  Resultaten  ist  auch  Senarmont  gelangt,  welcher  die  Krystallfläche 
mit  Zinnfolie  belegte  und  den  Lichtschein,  welcher  sich  auf  ihr  rings  um  die  zuleitende 
Spitze  bildete,  im  luflverdünnten  Raum  oder  im  Dunkeln  beobachtete.  Vgl.  auch  die 
Versuche  v.  KobelVs  (Münch.  Gel.  Anzeigen,  1850,  Nr.  89  und  90). 


h)  C.  Friedel  und  J.  Curie  geben  an,  dass  durch  Bestrahlung  und  durch  directe  Wärmelei- 
tung im  Quarz  die  gleiche  elektrische  Vertheilung  hervorgebracht  werde  und  sind  der  Ansicht, 
dass  die  auftretende  Elektricität  in  beiden  Fällen  nur  die  Folge  einer  ungleichmässigen  Erwär- 
mung resp.  Abkühlung  und  einer  damit  verbundenen  ungleichmässigen  Dilatation  resp.  Com- 
pression  sei,  es  sich  also  nur  um  eine  pit^zoelektrische  Erscheinung  handle  (Bull.  soc.  min.  V. 
4882.  582).  Hankel  hat  dagegen  nochmals  daraufhingewiesen,  dass  nach  seinen  Beobachtungen 
sowohl  bei  Erwärmung  als  bei  Abkühlung  die  AktinoiUektricität  der  Pyroelektricität  entgegen- 
gesetzt sei,  und  dass  auch  die aktinoiUektrischen  Spannungen  nicht  durch  ungleiche  Erwürmung 
entstehen  können. 

2)  Ann.  d.  Phys.  u.  Gh.,  Bd.  76,  S.  77. 

Nanmann- Zirkel,  Mineralogie.    13.  Anll.  \  g 
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Thermoel  ektricität.  Wenn  man  zwei  sehr  gute  mineralische  Leiter  der  Elek- 
tricit'at,  z.  B.  Kupfer,  Eisenkies,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Magnetit  mit  einander  in  Be- 
rührung bringt  und  die  entgegengesetzten  freien  Enden  durch  einen  Metalldraht  ver- 
bindet, alsdann  die  Stelle,  wo  die  beiden  Mineralien  sich  berühren,  erwärmt,  so  erhall 
man  einen  elektriscbQn  Strom  (Thermostrom) .  dessen  Vorhandensein  ail  einem  in  den 
Draht  eingeschalteten  Galvanometer  durch  Ablenkung  einer  Magnetnadel  controllirt 
werden  kann  (Thermoölektricität).  Diejenige  der  beiden  Substanzen,  nach  welcher  sich 
der  Strom  alsdann  hinbewegt,  heisst  positiv  mit  Bezug  auf  die  andere ;  bei  der  Abküh- 
lung der  Contactstelle  fliesst  der  Strom  in  umgekehrter  Richtung  von  der  positiven 
zur  negativen.  Je  nach  der  Starke  des  bei  gleich  grosser  Erwärmung  der  Contactstelle 
entstehenden  Stromes  werden  die  metallischen  Substanzen  in  eine  Reihe  geordnet,  an 
deren  einem  positiven  Ende  Antimon,  an  deren  anderem  negativen  Ende  Wismut 
steht;  beide  liefern  also  einen  sehr  starken,  bei  der  Erwärmung  vom  Wismut  zum 
Antimon  gehenden  Strom.  Bei  anderen  Mineralien  ist  der  Strom  um  so  stärker,  je  mehr 
das  positive  dem  Antimon  und  das  negative  dem  Wismut  genähert  ist.  Krystallographisch 
ditferente  Flächen  verhalten  sich  dabei  abweichend:  erhitztes  Kupfer  liefert  einen 
'  stärkeren  Strom,  wenn  es  mit  ooR  als  wenn  es  mit  OR  eines  Eisenglanzkrystalls.be- 
rührt  wird.  Die  thermoelektrische  Kraft  hängt  aber  auch  bei  ganz  demselben  Mineral 
in  sofern  von  der  Richtung  ab,  als  Stäbchen,  die  aus  einem  einzigen,  sehr  gut  lei- 
tenden Krystall  in  verschiedenen  Richtungen  herausgeschnitten  sind,  schon  unter  sich 
einen  Thermostrom  hervorbringen  können,  indem  sie  sich  wie  zwei  abweichende  Sub- 
stanzen verhalten,  wie  dies  von  Svanbergy  Franz  und  Bäckström  (Z.  f.  Kryst  XVII. 
1890.  424)  nachgewiesen  wurde.  Bei  einem  holoedrisch  regulären  Krystall  sind  aber 
alle  Richtungen  gleich,  er  liefert  durch  Gegenübersetzung  derselben  keinen  Thermostrom. 

Sehr  merkwürdig  aber  verhält  sich  dagegen  der  dodekaedrisch-hemii^drisch  re- 
guläre Eisenkies,  indem  ein  Theil  seiner  Krystalle  noch  positiver  ist  als  Antimon,  ein 
anderer  Theil  noch  negativer  als  Wismut,  so  dass  die  Berührung  zweier  so  verschie- 
dener Krystalle  einen  noch  stärkeren  Thermostrom  erzeugt,  als  Antimon  mit  Wismut; 
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bei  den  positiven  Kryst^llen  zeigt  das  Penlagondodekaeder eine  Streifung  parallel 
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den  ungleichlangen  Würfelkanten  und  ist  ooOoo  sowie =-  insbesondere  entwickelt; 
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bei  den  negativen  Krystallen  verläuft  jene  Slreifung  parallel  den  Höhenlinien  der  Pen- 
tagone und  pflegt  das  Ikositetraeder  202  häufig  aufzutreten.! 

9.  Magaetiamus. 

§  \  36.  Die  Fähigkeit,  auf  die  Magnetnadel  einzuwirken,  findet  sich  zwar  nur 
bei  wenigen  Mineralien,  wird  aber  gerade  für  diese  ein  sehr  charakteristisches 
Merkmal.  Sie  ist  jedenfalls  in  einem  Gehalt  von  Eisen  begründet  und  hat  dadurch 
auch  insofern  einigen  Werth,  wiefern  sie  uns  von  der  Anwesenheit  dieses  Metalls 
belehrt.  Es  äussert  sich  aber  diese  Wirkung  auf  die  Magnetnadel  entweder  als 
einfacher,  oder  als  polarer  Magnetismus,  je  nachdem  der  Körper  auf  beide  Pole 
der  Nadel  durchaus  nur  anziehend,  oder  stellenweise  nur  auf  einen  Pol  anziehend, 
auf  den  anderen  dagegen  abstossend  w-irkt.  Meteoreisen,  Magneteisen,  Magnetkies, 
Almandin  u.  a.  Mineralien  mit  bedeutendem  Gehalt  von  Eisenoxydul  zeigen  den 
einfachen  Magnetismus  mehr  oder  weniger  lebhaft;  dasselbe  gilt  von  verschiede- 
nen anderen  eisenhaltigen  Mineralien,  nachdem  man  sie  geglüht  hat.  Das  Magnet- 
eisen zeigt  aber  auch  bisweilen  polaren  Magnetismus,  und  verhält  sich  dann  wie 
ein  wirklicher  Magnet;  nach  i\  Kokscharow  besitzt  auch  das  Platin  von  Nischnei- 
Tagilsk  oft  sehr  intensiven  polaren  Magnetismus. 
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Man  UQterscheidet  auch  die  magaelischea  Körper  als  retractorische  und  at- 
tra dorische,  je  nachdem  sie  nur  vom  Magnet  angezogen  werden,  oder  selbst 
Eisen  (als  Feilsp'äne)  anziehen.  Die  meisten  magnetischen  Mineralien  verhalten  sich 
nur  retractorisch,  was  manche  erst  dann  erkennen  lassen,  wenn  man  ihr  Palver  mit 
einem  Magnelstab  in  Berührung  bringt.  Zur  Entdeckung  sehr  schwacher  magnetischer 
Reaclionen  dient  die  von  Haüy  angegebene  Methode  des  doppelten  Magnetismus. 

Für  gewisse  Mineralien  wird  angegeben,  sie  seien  nur  bisweilen  magnetisch; 
bei  einigen  derselben  ist  bestimmt  eine  mechanische  Beimengung  von  Magneteisen  die 
Ursache  dieses  Verhaltens.  Vgl.  noch  Dslesse  (Ann.  deChiraie  et  de  Phys.  XXV.  <849. 
<94,  sowie  Ann.  des  mines,  (4)  XIV.  429,  u.  XV.  479) ;  Plücker^  über  die  magnetische 
Intensität  verschiedener  Eisen-,  Nickel-  und  Manganerze,  Ann.  der  Phys.  u.  Gh. 
Bd.  74.  343;  Greiss,  über  Magnetismus  der  Eisenerze,  ebendas.,  Bd.  98.  4  856.  478; 
Tasche^  über  den  M.  d.  Mineralien  u.  Gesteine,  Jahrb.  geol.  Reichsanst.  4  857.  650. 

Sehr  wichtig  wird  der  Gegensatz  zwischen  magnetischen  und  unmagnetischen 
Sabstanzen  bei  der  Trennung  von  Mineralgemengen,  wie  sie  in  den  Gesteinen 
vorliegen.  Mit  grossem  Vortheil  bediente  sich  Fouque  zuerst  dabei  des  Elektro- 
magneten, mittels  dessen  es  z.  B.  vortrefQich  gelingt,  eisenhaltige  Mineralien,  wie 
Magnetit,  Augit,  Olivin  von  den  eisenfreien,  z.  B.  Feldspathen  zu  separiren  ^). 

Faraday  hat  bekanntlich  zuerst  solche  Körper,  welche,  frei  zwischen  den  Polen 
eines  Magneten  schwebend,  ihre  längste  Dimension  in  die  Verbindungslinie  dieser 
Pole  bringen,  sich  also  axial  stellen, als  paramagnetische,  diejenigen,  welche 
ihre  längste  Dimsnsion  darauf  senkrecht  richten, .  also  eine  äquatoriale,  trans- 
versale Stellung  einnehmen,  als  diamagnetische  bezeichnet;  vom  Magneten 
werden  daher  die  ersteren  (z.  B.  Stäbchen  von  eisenhaltigem  Glas)  angezogen,  die 
lotzteren  (z.  B.  Stäbchen  von  eisenfreiem  Glas)  abgestossen.  In  den  Krystallen 
ist  nun  auch  die  Stärke  des  Para-  oder  Diamagnetismus  von  der  Richtung  innerhalb 
derselben  abhängig  und  zwar  ergibt  sich  nach  den  Untersuchungen  zuerst  von 
Plücker^  dann  von  Grailich  und  v.  Lang  (Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.,  1858, 
Bd.  32,  S.  43)  Folgendes,  in  genauer  Uebereinsttmmung  mit  den  optischen  und  ther- 
mischen Verhältnissen : 

i)  die  regulären  Krystalle  (wie  die  amorphen  Körper)  zeigen  nach  allen  Rich- 
tungen hin  gleichen  Grad  dieser  Eigenschaft,  mögen  sie  nun  para-  oder  dia- 
magnetisch sein. 

So  ist  das  Magneteisen  nach  allen  Richtungen  gleich  paramagnetisch.  Eine  Kugel 
aus  solchen  magnetisch  isotropen  Substanzen  nimmt  daher  zwischen  den  Polen  keine 
bestimmte  Stellung  an.  —  Wie  amorphe  Substanzen  durch  Druck  Doppelbrechung  er- 
langen, so  können  durch  denselben  auch  diese  hier  in  ReJe  stehenden  Eigenschaften 
bei  ihnen  eine  bestimmte  Orientirung  gewinnen. 

S]  die  tetragonalen  und  hexagonalen  Krystalle  Ibesitzen  in  der  Richtung  der 
Hauptaxe  entweder  den  stärksten  oder  schwächsten  Para-  oder  Diamagne- 
tismus ;  in  allen  darauf  senkrechten  Richtungen  herrscht  dann  umgekehrt 
das  Minimum  oder  Maximum  dieser  Eigenschaften. 


i)  Namentlich  wena  man  sich  des  von  Paul  Mann  coastruirten  Apparats  bedient:  aus  dem 
unteren  Glashahn  einer  oben  trichterförmig  erweiterten  verstellbaren  Bürette  iliesst  ein  ruhiger 
Strom  von  Wasser  mit  den  darin  suspendirten  Gesteinspartikelchen  über  die  messerschneide- 
artig zugeschärften  Pole  eines  hufeisenförmigen  Elektromagneten  in  ein  daruntergestelltes  Becher- 
glas (N.  Jahrb.  f.  Min.  ^884.  II.  4  82). 
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Daher  stellt  sich  die  Richtung  der  optischen  Axe  a)  wenn  der  Krystall  paramag- 
netisch ist:  axial,  sobald  sie  dem  Maximum,  äquatorial,  sobald  sie  dem  Minimum 
des  Magnetismus  entspricht;  b}  wenn  der  Krystall  diamagnetisch  ist:  axial,  sobald 
sie  mit  dem  Minimum,  äquatorial,  sobald  sie  mit  dem  Maximum  des  Diamagnetis- 
mus zusammenfällt.  —  Eisenspath ,  Turmalin  und  Yesuvian,  alle  einaxig,  sind  para- 
magnetisch,  doch  stellt  sich  die  Haupt'axe  bei  dem  ersten  axial,  bei  den  beiden  ande- 
ren äquatorial.  Der  diamagnetische  Kaikspath  stellt  die  Hauptaxe  axial,  das  ebenfalls 
rhomboSdrische  und  diamagnetische  Wismut  dieselbe  äquatorial. 

3)  Die  Kry stalle  der  übrigen  Systeme  zeigen  eine  dreifach  verschiedene  Rich- 
tung des  stärksten,  mittleren  and  schwächsten  Para-  und  Diamagnetismus. 

Beim  rhombischen  Aragonit,  welcher  drei  nach  senkrechten  Richtungen  verschie- 
dene Hauptmagnetisirungscogfficienten  besitzt,  wirkt  die  Verticalaxe  c  am  stärksten,  die 
Brachydiagonale  a  am  schwächsten  abstossend  diamagnetisch. 

§  137.  SchlussbemerkUDg.  Aus  den  vorstehenden  Erläuterungen  ist  es  er- 
sichtlich, in  welchem  genauen  und  gesetzmässig-nothwendigen  Zusammenhang  die 
verschiedenen  physikalischen  Beziehungen  der  Krystalie  sowohl  unter  einander,  als 
mit  deren  morphologischen  Eigenschaften  stehen.  Licht,  Wärme,  ElektricitSt 
pflanzen  sich  auf  völlig  übereinstimmende  Weise  in  den  Krystallen  fort  und  die 
Krystallsysteme  ordnen  sich  in  ganz  dieselben  Abtheilungen,  mag  man  nun  als  Argu- 
ment der  Gruppirung  die  optischen  oder  die  thermischen,  magnetischen  u.  s.  w.  Ver- 
schiedenheiten zu  Grunde  legen.  Damit  steht  es  alsdann  auch  in  Verbindung, 
dass,  wenn  für  einen  Krystall  z.  B.  die  optischen  Eigenschaften  bekannt  sind,  man 
im  Voraus  allgemein  bestimmen  kann,  wie  derselbe  z.  B.  die  Wärme  in  sich  fort- 
pflanzen, oder  auf  welche  Weise  er  sich  durch  die  Wärme  ausdehnen  wird.  Es 
ergibt  sich  ferner,  dass  jede  geometrische  Symmetrieebene  eines  Krystalls  zu- 
gleich eine  physikalische  ist,  dass  zwei  krystallographisch  gleichwerthige 
Richtungen  desselben  dies  auch  in  physikalischer  Beziehung  sind. 

10.  Fby Biologische  Merkmale  der  Mineralien. 

§  138.  Geschmack,  Geruch  und  Geffihl,  ivelche  manche  Mineralien 
verursachen.  Unter  dem  Ausdruck  physiologischeMerkmale  pflegt  man 
diejenigen  Eigenschaften  zu  begreifen,  welche  gewisse  Mineralien  durch  den  Ge- 
schmacksinn, den  Geruchsinn,  oder  das  Gemeingefühl  erkennen  lassen.  Die  zu  ihrer 
Bezeichnung  dienenden  Ausdrücke  werden  der  Sprache  des  täglichen  Lebens  ent- 
lehnt und  bedürfen  kaum  einer  besonderen  Erwähnung. 

So  zeigen  die  meisten  im  Wasser  sehr  auflöslichen  Mineralien  auf  der  Zunge  einen 
mehr  oder  weniger  auffallenden  Geschmack,  welcher  als  salzig,  süsslich,  bitter, 
scharf  u.  s.  w.  unterschieden  wird.  —  Einige  Mineralien  hauchen  schon  an  und  für 
sich  einen  eigenthümlichen  Geruch  aus,  wie  z.  fi.  der  Asphalt  und  der  Schwefel. 
Andere  lassen  einen  solchen  Geruch  erst  verspüren ,  nachdem  sie  mit  dem  Hammer 
geschlagen  oder  auch  stark  gerieben  worden  sind;  wie  z.  B.  der  Pyrit,  das  gediegene 
Arsen  und  der  Stinkstein.  Noch  andere  zeichnen  sich  durch  einen  thonigen  oder  bitter- 
lichen Geruch  aus,  wenn  sie  angehaucht  oder  befeuchtet  werden;  wie  z.  B.  die  Thone, 
und  überhaupt  viele  pelitische  Mineralien,  auch  manche  Hornblende  u.  a. ;  dieser  Ge- 
ruch der  thonigen  Mineralien  wird  von  darin  enthaltenen  ammoniakalischen  Stoffen 
hergeleitet.  —  Bei  der  Betastung  mit  den  Fingern  lassen  manche  Mineralien  ein  eigen- 
thümliches  Gefühl  erkennen,  indem  sich  einige  fettig  (z.B.  Talk,  Graphit),  andere  da- 
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gegen  rauh  oder  mager  anfühlen  (z.  B.  Tripel,  Kreide).  Auch  die  in  der  specifischen 
Wärme  und  dem  WarmeleitungsverroÖgen  begründete  Verschiedenheit  des  mehr  oder 
weniger  kalten  Anfühlens  ist  bisweilen  beachtet  worden. 

Endlich  zeigen  mehre  amorphe  und  peli tische  Mineralien  die  Eigenthümlichkeit, 
an  der  feuchten  Zunge  mehr  oder  weniger  fest  zu  haften  oder  zu  adhSriren,  was  in 
der  hygroskopischen  Eigenschaft  derselben  begründet  ist;  so  z.  fi.  die  den  Namen 
Hydrophan  tragende  Varietät  des  Opals,  viele  Varietäten  von  Bol  und  Steinmark. 


Dritter  Abschnitt. 
YoD  den  chemischen  Eigenschaften  der  Mineralien. 

§  139.  Wichtigkeit  derselben.  Da  die  chemischen  Eigenschaften  sich  ledig- 
lich auf  die  Substanz  der  Mineralien  beziehen,  und  gänzlich  unabhängig  von  der 
Form  derselben  sind,  so  kommt  auch  bei  der  Betrachtung  dieser  Eigenschaften  der 
Unterschied  des  krystallisirten,  aggregirten  und  amorphen  Zustandes  gar  nicht  in 
Rücksicht.  Indessen  pflegt  bei  krystailinischen  Mineralien  das  eigentliche  Wesen 
ihrer  Substanz  in  den  frei  auskrystalh'sirten  Varietäten  am  reinsten  ausgeprägt  zu 
sein,  so  dass  man  die  Gesetzmässigkeit  der  chemischen  Zusammensetzung  eines 
solchen  Minerals  gewöhnlich  sicherer  aus  seinen  krystallisirten ,  als  aus  seinen 
aggregirten  Varietäten  erkennen  wird. 

Aber  auch  die  krystallisirten  VarietUlen  werden  der  chemischen  Analyse  nicht 
immer  das  vollkommen  reine  Bild  ihrer  Substanz  gewähren,  weil  die  mikroskopischen 
Untersuchungen  gelehrt  haben,  dass  die  Individuen  vieler  Mineralarien  mit  Mi  kr o- 
lithen  anderer  Mineralien,  oder  mit  kleinen  Partikeln  der  umgebenden  Gesteinsmasse 
oder  anderen  verunreinigenden  Gebilden  erfüllt  sind.  Wenn  dergleichen  Einschlüsse 
in  grosser  Menge  vorhanden  sind,  dann  müssen  sie  nothwendig  das  Resultat  der  Ana- 
lyse der  sie  einschliessenden  Krystalle  mehr  oder  weniger  alleriren. 

Die  Mineralogie  hat  es  bei  der  Betrachtung  der  chemischen  Natur  der  Minera- 
lien  besonders  mit  zwei  Gegenständen  zu  thun,  mit  ihrer  chemischen  Con- 
stitution und  mit  ihren  chemischen  Reactionen.  In  der  ersteren  lernen 
wir  das  chemische  Wesen  der  Mineralien,  in  den  Reactionen  aber  die,  in  sol- 
chem Wesen  begründeten  chemischen  Eigenschaften  derselben  kennen, 
welche  zugleich  sehr  werthvolle  Merkmale  zur  Bestimmung  und  Unterscheidung 
der  Mineralien  darbieten.  Die  chemische  Constitution  eines  Minerals  kann  nur 
durch  eine  genaue  quantitative  Analyse  erkannt  werden,  deren  AusHihrung 
dem  Chemiker  als  solchem  anheimfällt.  Die  chemischen  Reactionen  eines  Minerals 
führen  nur  mehr  oder  weniger  genau  auf  die  Kenntniss  seiner  qualitativen  Zu- 
sammensetzung. 

Die  Mineralogie  muss  die  Resultate  der  chemischen  Untersuchung  der  Mineralien 
benutzen,  wenn  sie  die  Physiographie  ihres  Objects  vollständig  geben  will.  Denn  wemi 
irgend  etwas  zur  Charakterisirung  der  Natur  eines  anorganischen  Körpers  gehört,  so 
sind  es  seine  chemische  Zusammensetzung  und  seine  wichtigeren  chemischen  Re- 
actionen; die  Mineralogie,  als  Naturgeschichte  der  Mineralien,  hat  eben  eine  Darstel- 
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lung  derselben  nach  allen  ihren  Eigenschaften  zu  liefern.  Die  gegentheilige  Ansicht 
früherer  Zeit  beruhte  entweder  auf  einer  unrichtigen  Vorstellung  von  der  Aufgabe  der 
Naturgeschichte,  oder  auf  einer  keineswegs  naturgemässen  Parallelisirung  der  Mine* 
ralien  mit  den  lebenden  Organismen.  Auf  der  anderen  Seite  darf  man  aber  nicht  ver- 
gessen, dass  es  die  Mineralogie  mit  den  Körpern^  und  nicht  lediglich  mit  der  Sub- 
stanz derselben  zu  thun  hat,  dass  also  eine  blose  chemische  Kenntniss  der  Mine- 
ralien nicht  das  ist,  was  der  Mineralogie  genügen  kann.  Wer  in  dem  Mineral  nur 
eine  Substanz  anerkennt,  der  ist  Demjenigen  zu  vergleichen,  welcher  in  einer  Mar- 
morstatue nur  kohlensauren  Kalk  sieht. 


I.  Abtheilung.    Von  der  chemischen  Constitution  der  Mineralien. 

1.  Elemente,  ihre  Zeichen  und  Atomgewichte. 

§  4  40.  Vor  der  Betrachtung  der  chemischen  Constitution  der  Mineralien  wird 
es  zweckmässig  sein,  folgende  Uebersicht  der  Elemente  einzuschalten. 

Man  kennt  gegenwärtig'  ca.  68  Elemente  oder  unzerlegte  Stoffe,  welche  sich, 
soweit  sie  genauer  bekannt  sind,  nach  gewissen  Eigenschaften  in  folgende  Ab- 
theilungen bringen  lassen: 

L  Nicht-metallische  Elemente  (sogenannte  Metalloide);  meist  gasige 
oder  feste  Körper ,  welche  letztere  nur  selten  metalloidischen  Habitus  be- 
sitzen, und  schlechte  Leiter  der  Elektricität  und  Wärme  sind; 

1)  gewöhnlich  gasig:  Sauerstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff,  Chlor,  Fluor; 

2)  gewöhnlich  flüssig:  Brom; 

3)  gewöhnlich  fest:  Kohlenstoff,  Phosphor,  Schwefel,  Bor,  Selen,   Jod, 
Silicium. 

II.  Metallische  Elemente;  bei  gewöhnlicher  ^Temperatur  feste  Körper 
(mit  Ausnahme  des  Quecksilbers);  in  der  Regel  von  metallischem  Habitus 
und  von  grossem  Leitungsvermögen  für  Elektricität  und  Wärme. 

A.  Leichte  Metalle;  sie  haben  ein  specifisches  Gewicht  unter  5,  und  grosse 
Affinität  zum  Sauerstoff. 

a)  Alkalimetalle;  Kalium,  Natrium,  Lithium,  Cäsium, Rubidium, Bary um, 
Strontium,  Calcium. 

b)  Erdmetalle;  Magnesium,  Lanthan,  Yttrium,  Erbium,  Scandium,  Be- 
ryllium, Aluminium,  Zirkonium. 

B.  Schwere  Metalle;  sie  haben  ein  specifisches  Gewicht  über  5,  und  lassen 
sich  folgendermassen  eintheilen: 

a]  unedle,  oder  für  sich  nicht  reducirbare  Metalle: 

a)   spröde  und  schwer  schmelzbar:  Thorium.  Titan,  Tantal,  Niobium, 
Wolfram,  Molybdän,   Vanadium,  Chrom,   Uran,  Mangan,  Cerium, 
Didymium; 
,3)  spröde  und  leicht  schmelzbar  oder  verdampfbar:  Arsen,  Antimon 
Tellur,  Wismut,  Thallium,  Germanium ; 

*  

y)  dehnbare  unedle  Metalle:  Zink,  Cadmium,  Gallium,  Zinn,  Blei,  Eisen, 
Kobalt,  Nickel,  Kupfer,  Indium,  Ruthenium; 
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b)  edle,  oder  für  sich  reducirbare  Metalle:  Quecksiber,  Silber,  Gold, 
Platin,  Palladium,  Rhodium,  Iridium,  Osmium. 

Obgleich  sich  die  EiDtheiluog  der  Elemente  in  Dicht-metallische  und  metallische 
Elemente,  und  die  der  letzteren  in  leichte  und  schwere  Metalle  nicht  ganz  scharf  und 
consequent  durchführen  lässt,  und  obgleich  sie,  wie  Rammeisberg  sagt,  für  die  Chemie 
unbrauchbar  ist,  weil  der  Begriff  Metall  ein  rein  physikalischer  sei,  so  ist  und  bleibt 
sie  doch  für  die  Mineralogie,  Metallurgie  und  die  ganze  berg-  und  hüttenmännische 
Praxis  von  der  grössten  Wichtigkeit. 

Die  Elemente  pflegt  man  auch  einfache  Radicale  zu  nennen. 

§  141.  Atomgewichte  und  Zeichen  der  Elemente.  Wie  Alles  in  der 
Natur,  so  sind  auch  die  mancherlei  Verbindungen  der  Elemente  mathematischen 
Gesetzen  unterworfen,  indem  eine  wahrhaft  chemische  Verbindung  zweier  Ele- 
mente keineswegs  in  unbestimmt  schwankenden,  sondern  nur  in  bestimmt  ab- 
gemessenen Gewichtsverhältnissen  derselben  erfolgt.  Zwar  können  sich 
je  zwei  Elemente  meistentheils  in  verschiedenen  Verhältnissen  mit  einander 
verbinden,  aber  jedenfalls  findet  das  Gesetz  statt,  dass,  wenn  das  Gewichtsver- 
hältniss  auf  einer  ihrer  Verbindungsstufen  =  m  :  n  ist,  für  gleiches  Gewicht  m  des 
einen  Elements  die  den  übrigen  Verbindungsstufen  entsprechenden  Gewichts- 
grossen  des  anderen  Elements  Multipla  oder  Submultipla  von  n  nach  ratio- 
nalen und  sehr  einfachen  Zahlen  sind. 

Diese  empirisch  ermittelte  Gesetzmässigkeit  ist  eine  nothwendige  Folge  der 
atomistischen  Constitution  der  Materie.  Alle  physikalischen  und  chemischen  Er- 
scheinungen nöthigen  zu  der  theoretischen  Annahme,  dass  die  verschiedenen  ein- 
fachen und  zusammengesetzten  Körper  zunächst  aus  sehr  kleinen  Theilen 
bestehen,  welche  sich  nicht  unmittelbar  berühren,  und  Moleküle  genannt 
werden.  Ein  Molekül  ist  also  die  kleinste  physikalisch  untheilbare  Menge  eines 
Körpers,  welche  überhaupt  selbständig  gedacht  werden  kann.  Die  absolute 
Grösse  der  Krystallmoleküle  ist  unbekannt,  aber  gewisse  Schlussfolgerungen  ge- 
statten bei  dimorphen  Körpern  wenigstens  Vermuthungen  über  die  relative  Mole- 
kuiargrösse  derselben.  Diese  Moleküle  betrachtet  man  aber  wiederum  zusammen- 
gesetzt aus  den  kleinsten  Theilchen  der  Elemente,  welche  man  Atome 
nennt,  indem  man  unter  dem  Atom  eines  Elements  die  kleinste  Menge  desselben 
versieht,  welche  zur  Bildung  eines  Moleküls  beitragen  kann.  Das  Molekül  einer 
Verbindung  kann  daher  durch  chemische  Mittel  weiter  gespalten  werden. 

Jedem  Molekül  und  jedem  Atom  rauss  ein  bestimmtes,  unabänderliches  Ge- 
wicht eigen  sein.  Verbindet  sich  ein  Element  mit  einem  anderen  in  mehr  als 
einem  Verhältniss,  so  muss  in  den  Molekülen  der  verschiedenen  Verbindungen  die 
Anzahl  der  Atome  jedes  Elements  in  einem  bestimmten,  aber  von  einander  ver- 
schiedenen Verhältniss  stehen;  das  Gesammtgewieht  der  einzelnen  Elemente  aber 
'  muss  in  allen  Fällen  ein  Multiplum  der  Gewichte  der  einzelnen  Atome  sein. 

Indem  man  nun  zunächst  die  im  gas-  oder  dampfförmigen  Zustand  be- 
kannten Körper  berücksichtigt,  und  die  theoretische  Voraussetzung  einführt,  dass 
solche  in  diesem  Zustand  bei  gleich  grossem  Volumen,  gleichem  Druck  und 
gleicher  Temperatur  gleich  viele  Moleküle  enthalten,  so  gelangt  man  auf  die 
Folgerung,  dass  die  bei  demselben  Druck  und  derselben  Temperatur  bestimmten 
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specifischen  Gewichte  der  gas-  und  dampfförmigen  Körper  auch  die  rela- 
tiven Gewichte  ihrer  Moleküle  oder  ihre  Molekulargewichte  sind. 

Bestimmt  man  ferner  diese  Molekulargewichte  verschiedener  gasförmiger 
Körper  und  zugleich  die  elementare  Zusammensetzung  derselben,  d.  h.  die  Ge- 
wichtsmengen der  in  dem  Molekül  enthaltenen  einzelnen  Elemente,  so 
gelangt  man  durch  Vergleichung  dieser  letzteren  Gewichtsmengen  zur  Kenntniss 
der  Atomgewichte  der  Elemente.  Unter  dem  Atomgewicht  eines  Elements 
versteht  man  nämlich  die  kleinste  relative  Gewichtsmenge  desselben,  welche  zur 
Bildung  des  Moleküls  einer  es  selbst  enthaltenden  Verbindung  beitragen  kann. 

Auf  diese  Weise  fand  man  z.  B.,  dass  einem  Gewichtstheil  Wasserstoff 

für  das  Chlor 35,37  Gewichtstheile 

für  den  Sauerstoff.  .  .  .      15,96  » 

für  den  Kohlenstoff  ...      H,97  > 

für  den  Stickstoff  .  ...      14,04  > 

als  die  relativen  Atomgewichte  dieser  Elemente  entsprechen. 

Da  nun  aber  sehr  viele  Elemente  im  gasförmigen  Zustand  oder  auch  in 
dergleichen  Verbindungen  gar  nicht  bekannt  sind,  und  folglich  direct  und  unmittel- 
bar nicht  auf  ihre  Molekular-  und  Atomgewichte  untersucht  werden  können, 
so  sind  deren  Atomgewichte  mittelbar,  theils  aus  der  sehr  wahrscheinlichen 
Voraussetzung,  dass  sich  isom.orphe  Elemente  in  ihren  isomorphen  Verbindungen 
im  Verhältniss  ihrer  Atomgewichte  vertreten,  theils  aus  dem  annähernd  gesetz- 
mässigen  Verhältniss  zwischen  der  specifischen  Wärme  und  dem  Atomgewicht  er- 
schlossen worden. 

Es  ist  in  mancher  Hinsicht  gleichgültig ,  welches  Elementes  Atomgewicht  zur 
Einheit  gewählt  wird.  Berzelius  wählte  dazu  den  Sauerstoff,  indem  er  dessen 
(Aequivalent-  oder)  Atomgewicht  =  100  setzte.  Gegenwärtig  wird  jedoch  allge- 
mein der  Wasserstoff  als  Einheit  zu  Grunde  gelegt,  welcher  das  kleinste  Atom- 
gewicht besitzt.  Um  nun  aber  die  Zusammensetzung  eines  aus  zweien  oder  mehren 
Elementen  bestehenden  Körpers  kurz  und  bestimmt  auszudrücken ,  dazu  dient  die 
stöchiometrische  Bezeichnung  der  Elemente. 

Jedes  Element  erhält  nämlich  ein  Zeichen,  welches  entweder  der  Anfangs- 
buchstabe seines  lateinischen  Namens,  oder  derselbe,  mit  noch  einem  anderen  ver- 
bundene Buchstabe  ist;  so  wird  z.  B.  0  das  Zeichen  des  Sauerstoffs  oder  Oxygens, 
H  das  Zeichen  des  Wasserstoffs  oder  Hydrogens,  P  das  Zeichen  des  Phosphors, 
Pb  das  Zeichen  des  Bleies.  —  Diese  Zeichen  hab^n  aber  auch  zugleich  eine  stö- 
chiometrische Bedeutung,  indem  sie  das  einfache  oder  ein  Mal  gesetzte 
Atomgewicht  des  betreffenden  Elements  ausdrücken;  es  bedeutet  also  O  ein  Atom 
Sauerstoff,  Pb  ein  Atom  Blei  u.  s.  w.  In  den  Verbindungen  wird  durch  Ziffiem, 
welche  dem  Zeichen  des  Elements  hinzugefügt  werden,  die  Anzahl  der  Atome 
ausgedrückt,  mit  denen  es  sich  an  dem  Molekül  betheiligt.  So  gibt  die  Formel 
des  Wassers  H^O  an,  dass  darin  2  Atome  (2  Gewichtstheile)  Wasserstoff  mit  i  Atom 
(4  5,96  Gewichtstheilen)  Sauerstoff  zu  einem  Molekül  [\  7,96  Gewichtstheilen)  Wasser 
verbunden  sind. 


i,  Elemente,  ihre  Zeichen  und  Atomgewichte. 
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Die  Zeichen  und  Atomgewichte  der  Elemente  sind  nun  folgende  ^) : 


Aluminium 

AI     .     .     .     , 

27,04 

Molybdän 

Mo     ...     . 

95,9 

Antimon 

Sb  (Slibium^    . 

482 

Natrium 

Na     ...     . 

22,995 

Argon 

Ar     ...     . 

20 

Nickel 

Ni      .     .     .     . 

58,6 

Arsen 

As     ...     . 

74,9 

Niobium 

Nb     .     .     .     , 

93,7 

Baryum 

Ba      .     .     .     . 

136,86 

Osmium 

Os     .     .     .     . 

495 

Beryllium 

Be      .     .     .     . 

9,08 

Palladium 

Pd      .     .     .     . 

4  06,2 

Blei 

Pb  (Plumbum) . 

206,39 

Phosphor 

P       .     .     .     . 

30,96 

Bor 

B       .     .     .     . 

10,9 

Platin 

Pt      .     .     .     , 

494'3 

Brom 

Br      .     .     .     , 

79,76 

Quecksilber  Hg  (Hydrargium]    4  99,8 

Cadmium 

Cd      .     .     .     , 

Hl, 07 

Rhodium 

Rh     ...     . 

404,4 

Cäsium 

Cs      .     .     .     , 

132,07 

Rubidium 

Rb     .     .     .     . 

85,2 

Calcium 

Ca      .     .     .     . 

39,91 

Ruthenium 

Ru      .... 

4  03,5 

Cer 

Ce     .     .     .     . 

441,2 

Sauerstoff 

0  (Oxygenium^ 

4  5,96 

Chlor 

Cl      .     .     .     . 

35,37 

Scandium 

Sc     .... 

44 

Chrom 

Cr      .     .     .     . 

52,45 

Schwefel 

S  (Sulphur) .     . 

34,98 

Didym 

Di      .     .     .     . 

4  45,0 

Selen 

OB        •       . 

78,87 

Eisen 

Fe  (Ferrum) 

55,88 

Silber 

Ag  (Argentum) 

407,66 

Erbium 

Er     .     .     . 

.      466 

Silicium 

Si       ... 

28,0 

Fluor 

F        .     .     .     , 

49,06 

Stickstoff 

N  (Nitrogenium        4  4.01 

Gallium 

G        .     .     .     . 

69,9 

Strontium 

Sr      .     .     . 

87,3 

Germanium 

Ge      .     .     . 

72,32 

Tantal 

Ta       .     .     . 

182 

Gold 

Au  (Aurum) 

496,2 

Tellur 

Te      .     .     . 

427,7 

Helium 

He     .     .     . 

2,13 

Thallium 

Tl       .     .     . 

.      203,7 

Indium 

In       .     .     . 

443,4 

Thorium 

Th      ... 

234,96 

Iridium 

Ir       .     .     . 

492,5 

Titan 

Ti       .     .     . 

50,25 

Jod 

J        ... 

1^6,54 

Uran 

U       ... 

239,8 

Kalium 

K       .     .     . 

39,03 

Vanadin 

V        ... 

5L4 

Kobalt 

Co      .     .     . 

58,6 

Wasserstoff 

H  (Hydrogenium)       4 

Kohlenstoff 

C  (Carbonium) 

4«, 97 

\V  ismul 

Bi  [Bismuthum)      207,5 

Kupfer 

Cu  (Cuprum) 

63,48 

Wolfram 

W      .     .     . 

483,6 

Lanthan 

La      .     .     . 

.       438,5 

\  ttrium 

Y        ... 

89,6 

Lithium 

Li       ... 

7,04 

;       Zink 

Zn 

64,88 

Magnesium 

Mg     .     .     . 

23,94 

Zinn 

Sn  (Stannum 

4  47,35 

Mangan 

Mn     .     .     . 

54,8 

Zirkonium 

Zr      .     .     . 

90,4 

§  U2. 

Yalenz  der  1 

Elemente,     l 

Jnter  der  Va] 

enz   oder  ch( 

smischei 

Werthigkeit  der  Elemente  versteht  man  das  bestimmte  Bindungs vermögen, 
welches  die  Atome  jedes  Elements  anderen  Atomen  gegenüber  zeigen;  man  nennt 
die  Elemente  ein-,  zwei-,  drei-  und  vierwerthig,  je  nachdem  ein  Atom  derselben 
4,2,3  oder  4  Atome  des  Wasserstoffs  als  des  zum  Maass  genommenen  Normal- 
elements zu  binden  oder  zu  ersetzen  vermag.  So  verbindet  sich  4  Atom  Cl  mit 
4  Atom  H,  ebenso  auch  ein  Atom  F  oder  Br  mit  4  Atom  H,  und  man  bezeichnet 
diese  Elemente  daher  als  einwerthige. 

E inwert hige  Elemente  sind  H,  K,  Na,  Li,  Rb,  Cs,  J,  Br,  Cl,  F,  Ag.  Dieselben 
verbinden  oder  ersetzen  sich  gegenseitig  auch  stets  zu  einem  Atom. 

1  Atom  Sauerstoff  bindet  aber  nicht  4 ,  sondern  2  Atome  Wasserstoff,  ebenso 
2  Atome  K,  tiberhaupt  2  Atome  eines  einwerthigen  Elements;  der  chemische  Werth 


4)  Für  die  Atomgewichte  sind  diejenigen  Zahlen  angegeben,  welche  durch  Lothar  Meyer 
und  K,  Seubert  mit  der  zur  Zeit  möglichsten  Genauigkeit  gewonnen  wurden  Die  Atomgewichte 
der  Elemente,  Leipzig  18S3). 
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des  Sauerstoffatoms  ist  also  doppelt  so  gross,  wie  der  des  Wasserstoffatoins,  und 
man  nennt  daher  den  Sauerstoff  und  diejenigen  Elemente,  welche  sich  hierin 
ebenso  verhalten,  zweiwerthige.  Solche  sind:  Ba,  Ca,  Sr,  Mg,  Mn,  Fe,  Cu,  Pb, 
Zn,  Cd,  Hg,  Te,  Se,  S.  Die  einzelnen  Atome  der  Elemente  dieser  Reihe  sind  unter- 
einander äquivalent,  gleichwerlhig:  0  =  2C1  =  2H  =  Ca  =  2Na. 

Die  Werthigkeit  eines  Elements  wird  gewöhnlich  aus  seinen  Verbindungen 
mit  Chlor  oder  Wasserstoff  ermittelt.  B,  Au,  Ce,  Y,  N,  P,  As,  Sb,  Bi  werden  gewöhn- 
lich als  dreiwerthige  Elemente  bezeichnet,  weil  die  wichtigen  Verbindungen 
derselben  (NH^  ?n\  PCP,  AsCP,  BiCl^  u.  s.  w.)  einer  solchen  Werthigkeit  ent- 
sprechen^i;  demgemäss  ist  Sb  =  3H;1  5Sb  ■=  3S.  Vierwerthige  Elemente  sind 
C,  Si,  Sq,  Ti,  Pt,  weil  sie  in  z.  B.  SiClS  TiCl^  CH^  vier  Atome  Gl  oder  H  binden. 
Auch  fünfwerthige  Elemente  hat  man  erkannt. 

Es  ist  indessen  zu  bemerken,  dass  diese  Verhältnisse  nicht  immer  sofort  klar  er- 
kannt werden  können,  weil  \)  wahrscheinlich  die  Werthigkeit  keine  constante,  den 
Elementen  an  und  für  sich  zukommende  Eigenschaft,  sondern  eine  wechselnde  Grösse 
ist^),  und  2)  mehre  Atome  desselben  Elements  sich  miteinander  zu  einem  Molekül  ver- 
binden können,  welches  bei  einigen  Elementen  dieselbe  Werthigkeit  wie  das  Atom,  bei 
anderen  eine  von  dieser  verschiedene  besitzt. 

Die  Werthigkeit  der  Elemente  pflegt  man  wohl  auch  durch  römische  Ziffern 

I    II    in  IV 
auszudrücken,  welche  man  über  das  Zeichen  derselben  setzt,  z.  B.  Cl,  0,  Bi,  Si. 

—  Die  gegenseitige  Bindung  der  Atome  stellt  man  durch  Striche  dar,   von  denen 

jeder  eine  Valenzeinheit  bedeutet. 

R  ist  das  allgemeine  Zeichen  für  ein  Element.     Nach  dem  Obigen  vertreten 

sich,  um  in  dem  Molekül  den  chemischen  Gleichgewichtszustand  zu  erhalten,  in 

Verbindungen  nur  solche  Gruppen,  deren  Product  aus  Atomzahl  und  Werthigkeit 

I  II        I  IV  II 

gleich  ist,  also  2R  =  R,  4R  =  R  =  5R  u.  s.  w. 

Zwei  Elemente  von  verschiedener  Werthigkeit  können  sich  aber  auch  in  Ver- 
bindungen zu  einer  festeren  Atomgruppe  vereinigen,  die  dann  als  solche  mit  der- 
jenigen Werthigkeit  fungirt,  welche  jener  Differenz  entspricht;  so  ist  die  Gruppe 
II  I 
[OH]  (Hydroxyl)  einwerthig  und  kann  z.  B.  Cl  oder  F  ersetzen;  ebenso  sind  die 

II   I      'VI        um 
Gruppen  [MgF],  [NH*j,  [AlO]  einwerthig  und  können  lOH]  oder  H  vertreten.     Man 

nennt  derartige  Gruppen,  in  welchen  die  vorhandenen  Verwandtschaftseinheiten 
nicht  befriedigt  sind,  und  welche  also  den  Elementen  gleich  wirken,  zusammen- 
gesetzte Radicale;  sie  sind  im  Folgenden  mit  einer  eckigen  Klammer  umfasst. 
Eisen,  Mangan,  Aluminium,  Chrom  treten  vielfach  in  Verbindungen  auf,  in 
denen  zwei  ihrer  Atome  sechs  Valenzen  besitzen,  z.  B.  Fe'^CK',  Al'O^,  Cr'^O^. 
Man  hat  diese  zwei  eng  zusammengehörigen  Atome  wohl  Doppelatome  genannt, 
und  ihr  Vorhandensein  durch  einen  das  Symbol  des  Elements  quer  durchziehenden 
Strich  ausgedrückt,  z.  B.  ^1;  oder  dazu  die  nicht  unzweckmässige  Umschliessung 
mittels  einer  gerundeten  Klammer  (Al'^),  (Fe'^j  gewählt.  —  Ausserdem  tritt  besonders 

1)  N,  P,  As,  Sb,  Bi  gelten  aucli  als  fünfwerthig,  wobei  dann  die  Verbindungen  NH^,  PCl^ 
als  ungesättigt  erscheinen.  So  wird  unter  Valenz  mitunter  das  Maximum  der  Valenz  verstanden. 

2)  So  ist  auch  das  Kupfer  in  der  Verbindung  CuCl  einwerthig,  in  CuC12  zweiwerthig,  das 
Eisen  in  FeCl-  zweiwerthig,  in  FeCl*  dreiwerthig. 
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das  Eisen  in  einer  anderen  Reihe  von  Verbindungen  auf,  in  denen  es  zweiwerthlg 

erscheint. 

Vielfach  werden  die  Verbindungen  der  Metalle  von  wechselnder  Valenz  gegenseitig 
durch  eine  charakteristische  Silbe  unterschieden:  so  heissen  Verbindungen  des  ein- 
werthigen  Kupfers  Cuproverbindungen,  z.  B.  CuCl  Cuprochlorid,  die  des  zweiwerthigen 
Cupriverbindungen,  z.  B.  CuCl^  Cupricblorid;  ebenso  Cu^O  (Kupferoxydul)  Cuprooxyd, 
CuO  (Kupferoxyd)  Cuprioxyd.  Das  zweiwerlhige  Eisen  liefert  Ferroverbindungen,  z.  B. 
FeC|2  Ferrochlorid,  oder  FeO,  das  höher  dreiwerthige  Fernverbindungen,  z.  B.  FeCP 
Ferrichlorid,  oder  Fe^O'*'. 

2.  Chemische  Constitution  der  Mineralien. 

§  143.  Unorganische  Yerbindungen«  Unter  der  chemischen  Constitution 
eines  Minerals  versteht  man  die  gesetzmässige  Zusammensetzung  desselben  aus 
bestimmten  Elementen  nach  bestimmten  Proporttonen.  Einige  wenige  Mineralien 
sind  ihrer  chemischen  Constitution  nach  als  einfache  Körper,  als  blose  Ele- 
mente zu  betrachten,  wenn  sie  auch  kleine  Beimengungen  anderer  Substanzen 
enthalten;  dahin  gehören  z.  B.  der  Schwefel,  der  Diamant,  der  Graphit  und  mehre 
gediegene  Metalle,  wie  Gold,  Silber,  Kupfer,  Antimon,  Arsen,  Wismut,  Quecksilber, 
Platin.  Bei  weitem  die  meisten  3Iineralien  sind  jedoch  zusammengesetzte 
Körper  oder  chemische  Verbindungen  von  Elementen.  Da  nun  die  chemischen 
Verbindungen  überhaupt  in  unorganische  und  organische  getheilt  werden,  und 
diese  letzteren  nur  solche  Verbindungen  sind,  welche  in  Thteren  und  Pflanzen 
fertig  gebildet  vorkommen,  oder  aus  diesen  dargestellt  werden  können '),  so  folgt 
schon  aus  der  Definition  von  Mineral  (§1),  dass  die  eigentlichen  Mineralien  un- 
organische Verbindungen  sein  werden,  während  organische  Verbindungen  nur  im 
Gebiet  der  Fossilien  und  als  mancherlei  Zersetzungsproducte  derselben  zu  erwarten 
sind,  wie  z.  B.  in  den  Kohlen,  Harzen  und  organisch-sauren  Salzen. 

Obgleich  die  Mineralien  unorg;mische  Verbindungen  sind,  so  können  sie  doch  oft 
kleine  Quanliläten  von  Stollen  organischer  Herkunft  enthalten,  welche  in  ihrer  Masse 
ganz  gleichmUssig  dill'undirl  sind.  Wenn  man  derijJeichen  Mineralien  im  Glasrohr  er- 
hitzt, so  verspürt  man  einen  empyreumalischen  Geruch,  und  erhalt  sogar  bisweilen 
bituminöse  Destillale,  welche  meist  Ammoniak  enthalten,  das  sich  aus  dem  Stickstolf 
der  organischen  Substanz  bildet.  Delesse  hat  sich  mit  genauen  Untersuchungen  hier- 
über beschäftigt,  aus  denen  hervorgeht,  dass  gewisse  Varicl'äleri  von  Fluorit,  Quarz, 
Opal,  Chalcedon,  Topas.  Baryl,  Calci»,  Gyps  u.  a.  Mineralien  mehr  oder  weniger  Slick- 
sloir  enthalten,  welcher  den  von  diesen  Mineralien  aufgenommenen  organischen  Sub- 
stanzen angehört.  Comptes  rcndus,  T.  LI.  1860.  287  und  dessen  Werk:  De  l'Azote  et 
des  matieres  oryaniques  dans  fecorce  terrestrey  Paris  1861.  Manche  Mineralien  ver- 
danken ihre  Farbe  solchen  Beimengungen  organischer  SlofTe. 

§  U4.  Sünren,  Basen,  Salze.  Für  die  vorliegenden  Zwecke  mag  es,  um  zu 
einem  allgemeinen  Verständniss  der  |Mineralzusammensetzung  zu  gelangen,  ge- 
nügen, folgende  Sätze  und  Entwickelungen  der  Chemie  hervorzuheben. 

Man  unterscheidet  zwei  Ilauptarten  von  chemischen  Verbindungen  des  Wasser- 
stoffs: die  Säuren  (Hydrosäuren)  und  die  Basen  [Hydrobason),  von  welchen  die 
ersteren  blaues  Lackmuspapier  röthen,  die  letzteren  das  rothe  bläuen. 


V  Allgemein  j?ilt  jetzt  die  Deßiiition,  dass  die  organischen  Verhindungen  die  Kohlen- 


stoff-Verbindungen sind. 
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Eine  Säure  ist  eine  wasserstoffhaltige  Verbindung ,  deren  Wasserstoff  leicht 
ganz  oder  theilweise  durch  Metalle  ersetzt  werden  kann.  Der  mit  diesem  Wasser- 
stoff verbundene  Rest,  den  man  Radical  nennt,  enthält  ein  elektronegatives  Ele- 
ment, nämlich  entweder  ein  Halogen  (Gl,  Br,  J,  F) ,  oder  Sauerstoff  oder  Schwefel. 
Ist  R  das  Zeichen  eines  (elektronegativen)  Elements,  so  ist  die  allgemeine  Formel 
für  die  so  hervorgehenden  drei  Classen  von  Säuren,  diejenigen  mit  einem  Halogen 
allein,  die  Oxysäuren  und  die  Sulfosäuren: 

Wasserstoffsäuren  HR, 
Oxysäuren   .  .  .  .  H"»RO", 
Sulfosäuren.  .  .  .  H°RS", 

Die  Wasserstoffsäuren  sind  die  Verbindungen  von  H  mit  Gl,  Br,  J  und  F; 
selten  sind  die  Sulfosäuren;  Beispiele  der  sehr  zahlreichen  Oxysäuren  sind: 
HNO»  Salpetersäure,  H2S0*  Schwefelsäure,  H2G03  Kohlensäure,  H3P0*  Phosphor- 
säure, H^SiO^  Kieselsäure.  Die  Säuren  werden  je  nach  der  Anzahl  ihrer  ersetz- 
baren Wasserstoffatome  mono-,  di-,  tri-,  tetrahydrische  (ein-,  zwei-,  drei-,  vier- 
basische) genannt.  Man  stellt  sich  die  Gonstitution  der  Oxysäuren  so  vor ,  dass 
man  in  ihnen  Verbindungen  sieht,  in  welchen  4  oder  2  oder  3  Sauerstoffatome  zur 
Hälfte  durch  ebensoviel  Atome  Wasserstoff,  zur  Hälfte  durch  eine  Atomgruppe 
(Säureradical)  gebunden  sind,  welche  4  oder  2  oder  3  Atomen  eines  einwerthigen 
Elements  äquivalent  Ist. 

Wenn  aus  einer  Oxysäure  der  Wasserstoff  in  Verbindung  mit  Sauerstoff  als 
Wasser  ausgeschieden  wird,  so  entsteht  ein  Säure-Anhydrid*).  Bei  ein- und 
dreibasischen  Säuren  sind  zu  diesem  Vorgang  zwei  Moleküle  erforderlich;  z.  B. 

2(HN03)  —  H20   =  N20^  Salpetersäure-Anhydrid, 
H^SO*      —  H20   =  S0^  Schwefelsäure-Anhydrid, 
2(H3P04)  —  3H20=  P20^  Phosphorsäure-Anhydrid, 
H^SiO*     —  2H20=  Si02,  Kieselsäure-Anhydrid. 

Die  Säure-Anhydride  stellen  demzufolge  Sauerstoffverbindungen  (Oxyde)  von 
Elementen  dar. 

Ebenso  gehen  aus  den  Sulfosäuren  durch  Ausscheidung  von  Schwefelwasser- 
stoff H2S  die  Anhydride  hervor,  welche  Schwefelverbindungen  der  Elemente  sind; 
z.  B.  2(H3AsS*)  —  3H2S  =  As2S^ 

Im  Mineralreich  sind  sowohl  Anhydride  von  Oxysäuren  bekannt,  z.  B.  das  der 
Kieselsäure  {Si02)  als  Quarz,  das  der  Titansäure  (Ti02)  als  Rutil,  als  auch  Anhy- 
dride von  Sulfosäuren,  z.  B.  As2S3  (Auripigment),  Sb2S3  (Antimonglanz). 

Eine  Basis,  z.  B.  Na[OH],  ist  eine  Hydroxyl  (OH)-haltige  Verbindung,  deren 
Hydroxylrest  eines  Austausches  gegen  Säureradieale  föhig  ist ;  das  daneben  vor- 
handene Element  ist  ein  Metall,  also  elektropositiv.  Von  diesen  eigentlichen  sauer- 
stoffhaltigen (Oxy-)  Basen  unterscheidet  man  wohl  die  sog.  Sulfobasen,  welche 
aus  einem  Metall,  Schwefel  und  Wasserstoff  bestehen.  Meist  ist  in  den  Basen  die 
Anzahl  der  Wasserstoffatome  gleich  der  Anzahl  der  Sauerstoffatome  oder  Schwefel- 
atome. Bezeichnet  R  ein  elektropositives  Element,  so  ist  die  allgemeine  Formel 
für  die  Glieder  der  beiden  Glassen:  R[Ofl]"  und  R[SH]°. 

4)  Vormals  wurde  dies  als  die  eigentliche  Säure  bezeichnet. 
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Betreffs  der  Constitution  der  Oxybasen  (und  Sulfobasen)  gilt  die  Vorstellung, 
Üass  4 ,  2  oder  3  Atome  Sauerstoff  (oder  Schwefel)  zur  Hälfte  durch  ebensoviel 
Atome  Wasserstoff,  zur  Hälfte  durch  ein  denselben  gleichwerthiges  Metallatom  ge- 
bunden sind;  nach  der  Valenz  desselben   unterscheidet  man  ein-,  zwei-,   drei-* 

vierwerthige  f-hydrische)  u.  s.  w.  Basen  (Hydroxyde  und  HydrosulfQre) ;  z.  B.: 

I 

Natriumhydröxyd     =  Na  [OH],  monohydrisch, 

II 
Baryumhydroxvd     =Ba[0H]2,  dihvdrisch, 

111 
Wismuthydroxyd     =  Bi ,  0  H]3,  trihydrisch, 

ir 

Baryumhydrosulfür=  BaLSH]2,  dihydrisch. 

Hydroxyde  kommen  im  Mineralreich  in  etlicher  Anzahl  vor,  z.  B.  Brucit 
Mg[OH]^  Hydrargillit  A1[0H]^  Goethit  FeO[OH].  Auch  andere,  welche  man  aus 
den  vorstehenden  als  durch  theilweisen  Wasserverlust  hervorgegangen  sich  vor- 
stellen kann,  z.  B.  Diaspor  A10[0H],  entstanden  aus  A1[0H]^  durch  Abspaltung  von 
4  Mol.  H'O.  —  Wasserstoffhaltige  Sulfobasen  (Hydrosulfüre),  welche  den  Hydr- 
oxyden entsprächen,  kommen  in  der  Natur  nicht  vor. 

Wenn  aus  einer  Oxybasis  der  Wasserstoff  in  Verbindung  mit  Sauerstoff  als 
Wasser  (H'^0)  gänzlich  ausgeschieden  wird,  so  nennt  man  die  restirende  Verbindung 
ein  Basisanhydrid^);  sie  ist  das  Oxyd  eines  Metalls,  z.  B. 

Natriumhydroxyd     2Na[0H]  —  H20  =  Na^O,  Natriumoxyd,  Natron, 
Zinkhydroxyd  Zn[0H]2  —  H^O  =  ZnO,  Zinkoxyd, 

Wismuthydroxyd     2Bi [OH]^  —  3H20=  Bi20\  Wismutoxyd. 

Die  Oxyde,  die  Verbindungen  eines  Elements  mit  Sauerstoff,  werden,  nach  der 
geringeren  oder  grösseren  Menge  Sauerstoff,  als  Suboxyd,  Oxydul,  Oxyduloxyd,  Oxyd, 
Super-  oder  Hyperoxyd  unterschieden;  z.  B.  Pb^O  Bleisuboxyd,  MnO  Manganoxydul, 
Mn^O 3  Manganoxyd,  MnO^  Mangansuperoxyd,  Fe^O^  =  FeO.(Fe2)0^  Eisenoxyduloxyd. 

Analog  geht  so  aus  einer  Sulfobasis  durch  Ausscheidung  von  H^S  als  Anhy- 
drid ein  Schwefelmetall  hervor,  z.  B. 

2Na[SHl  — H2S=Na2S,  Schwefelnatrium, 
Ba[SH]2  —  H2S==BaS,  Schwefelbaryum. 

Oxyde,  und  zwar  sowohl  der  leichten  als  der  schweren  Metalle ,  spielen  eine 
grosse  Rolle  im  Mineralreich,  z.  B.  Bothkupfererz  Gu^O,  Periklas  MgO,  Bleioxyd  PbO, 
Rothzinkerz  ZnO,  Korund  APO^,  Eisenglanz  Fe^O^. 

Auch  basische  Schwefelmetalle  sind  weit  verbreitet,  z.  B.  Bleiglanz  PbS, 
Kupferglanz  Cu^S,  Silberglanz  Ag^S,  Zinnober  HgS,  Zinkblende  ZnS,  Rothnickel- 
kies NiAs. 

Früher  bediente  man  sich  zum  Ausdruck  der  Verbindungen  des  Sauerstoffs  und 
Schwefels  mit  einem  anderen  Element  der  abgekürzten  Signatur,  dass  mau  nur  das 
Zeichen  dieses  letzteren  Elements  hinschrieb  und  darüber  entweder  so  viele  Punkte 
oder  Striche  setzte,  als  mit  ihm  entweder  Sauerstoffatome  oder  Schwefelatome  ver- 
bunden sind,  Also:  Pb  =  PbO,  Sig  =  MgO,  Si  =  SiO^,  Pb  =  PbS,  F  =  FeS2.  Für 
solche  Verbindungen,  in. welchen  z.  B.  2  Atome  Radical  mit  \  oder  3  Atomen  Sauer- 


ei  Die  Basisanhydride  oder  Anhydroxyde  sind  dasjenige,    was   man  früher  Basis 
nannte. 


286  I-  ^'^^  d^^  chemischen  Constitution  der  Mineralien. 

Stoff  oder  Schwefel  verbunden  sind,  brachte  man  darch  die  Mitte  des  Radicalzeichens 

einen  kurzen  Querstrich  an;  also  Äl  =  (Al2)03,  Pe  =  (Fe^jO«,  Fe  =  (Fe^jS». 

Ein  Salz  ist  eine  Verbindung,  welche  bei  gegenseitiger  Einwirkung  einer 
Säure  und  Basis  dadurch  entsteht,  dass  an  die  Stelle  des  (ersetzbaren]  Wasser- 
stoffs in  der  Säure  ein  (elektropositives)  Metall  von  derselben  Werthigkeit  tritt. 
Ebenso  viel  Wasserstoffatome  wie  in  der  Säure  ersetzt  werden,  treten  aus  der 
Basis  mit  der  entsprechenden  Menge  Sauerstoff  als  Wasser  dabei  aus  ^), 

Demzufolge  verlangt  i  Mol.  einer  zvveibasischen  Säure  entweder  \  Mol.  einer  zwei- 
werthigen  Basis,  oder  t  Mol.  einer  cinwerthigen  Basis;  \  Mol.  einer  vierbasischen 
Säure  erfordert  entweder  4  Mol.  einer  einwerlhigen,  oder  2  einer  zweiwerthigen,  oder 
\  Mol.  einer  vierwerlhigen  Basis.  So  werden  in  der  Schwefelsäure  H^SO*  die  %  Atome 
Wasserstoff  entweder  durch  2  Atome  des  einwerthigen  Kaliums,  oder  durch  4  Atom 
des  zweiwerthigen  Zinks  erselzl,  und  es  bildet  sich  K'^SO*  oder  ZnSO*. 

Je  nach  den  oben  erwähnten  drei  Arten  von  Säuren  bezeichnet  man  die 
daraus  hervorgehenden  Salze  als  Haloidsalze,  Oxysalze  (Sauerstoffsalze)  und  Sulfo- 
salze  (Schwefelsalze). 

Ein  Haloidsalz  ist  das  Salz  einer  Säure  von  einfachem  Radical,  z.  B.  NaCl, 
AgJ,  GaF^  (entstanden  aus  HCl,  HJ,  S(HF}.  Beispiele  von  Haloidsalzen  (Chloride, 
Bromide,  Jodide,  Fluoride)  aus  dem  Mineralreich  sind  die  häufigen  Kochsalz  und 
Flussspath,  die  seltenen  Chlorsilber,  Chlorquecksilber,  Fluormagnesium. 

Die  Oxysalze  stellen  die  zahlreichste  Classe  der  Mineralverbindungen  dar. 
Man  bezeichnet  sie  nach  dem  Säureradical  als  Carbonate  (z.  B.  CaCO'^,  FeCO*^), 
Sulfate  (z.  B.  BaSÖ»,  PbSO*),  Nitrate  (z.  B.  KNO»),  Borate,  Phosphate,  Arseniale, 
Chromate,  Tantalate,  Molybdate  (PbMoO»),  Silicate  (z.  B.  Mg-SiO*).  Die  Anzahl  der 
natürlich  vorkommenden  Silicate  allein  ist  grösser,  als  die  aller  übrigen  Oxysalze 
zusammengenommen. 

Zu  den  Oxysalzen  kann  man,  und  zwar  als  Aluminate  und  Ferriate,  auch  die  früher 
als  Verbindungen  von  Monoxyd  und  Sesquioxyd  aufgefasslen  Substanzen  rechnen,  z.  B. 
Spinell,  MgO.(Ai^)0^  und  Magneteisen,  FeO.(Fe^jO^,  indem  dieselben  nach  der  neueren 
Ansicht  als  Salze  gelten,  in  welchen  Thonerde  und  Eisenoxyd  starken  Basen  gegen- 
über als  Säuren  wirken.  Der  Spinell  erscheint  alsdann  als  das  Magnesium-Aluminat 
Mg(Al^)0^,  abgeleitet  aus  ir^(AI^)0^  (Diaspor),  das  Magneteisen  als  das  Eisenferriat 
Fe(Fe^)04. 

Für  mehre  Oxysalze  sind  die  betreffenden  Säuren  (Hydrosäuren)  unbekannt; 
so  kennen  wir  zwar  die  Schwefelsäure  H-SO',  aber  nicht  die  Kohlensäure  H^CO^, 
sondern  blos  ihr  Anhydrid  (vgl.  S.  284)  CO^;  ebenfalls  nicht  die  arsenige  Säure 
H^AsO'^  sondern  nur  ihr  Anhydrid  As^O^. 


1 )  Man  kann  auch  den  Vorgang  der  Salzbildung  so  ansehen ,  dass  der  Wasserstoff  der  Basis 
durch  das  Radical  der  Säure  ersetzt  wird.  —  Anhangsweise  mag  hier  daran  erinnert  werden,  dass 
Salze  sich  überhaupt  auf  folgende  Weise  bilden  können : 
a)  durch  Einwirkung  der  Metalle  auf  Hydrosäuren,  wobei  H  frei  wird; 

b}  durch  Einwirkung  eines  Basisanhydrids  auf  eine  Hydrosäure,  wobei  neben  dem  Salz  Wasser 
entsteht ; 

c)  durch  Vereinigung  einer  Hydrobasis  mit  einer  Hydrosäure,  wobei  ebenfalls  Wasser  austritt; 

d)  durch  Einwirkung  eines  Basisanhydrids  auf  ein  Säureanbydrid  (selten); 

e)  durch  Einwirkung  verschiedener  Salze  auf  einander  vermöge  der  doppelten  Wahlverwandt- 
schaft, wobei  sich  allezeit  dasjenige  neue  Salz  zu  bilden  strebt,  welches  weniger  löslich  oder 
anderseits  in  der  Wärme  flüchtiger  ist,  als  die  ursprünglichen  Salze. 
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Früher  ging  man  von  der  Ansicht  aus,  dass  die  Oxysalze  binäre  Verbindungen 
seien,  zusammengesetzt  aus  zwei  sauerstoflballigen  Körpern:  der  Basis  und  der  Saure; 
so  fasste  man  den  Kalkspath  (CaCO^)  aur  als  bestehend  aus  der  Basis  Ca  0  und  der 
Säure  CO'-^,  den  Schwerspath  (BaSO<)  als  bestehend  aus  BaO  und  SO^.  Diejenigen  Ver- 
bindungen, welche  man  jetzt  als  Säureanhydride  betrachtet  (CO^  und  SO^) ,  wurden 
für  die  eigentlichen  Säuren,  die  jetzigen  Basisanhydride  (CaO  und  BaO)  für  die  eigent- 
lichen Basen  gehalten.  Für  die  Bezeichnung  der  Salze  bildete  man  aus  dem  Namen  der 
Säure  ein  Adjectivum,  welches  man  dem  Namen  der  Basis  vorsetzte,  sprach  also  von 
kohlensaurem  Kalk  und  von  schwefelsaurem  Baryt. 

Die  Sulfo salze  (Schvvefelsalze)  gehen  ebenso,  wie  die  Oxysalze  aus  den 
Oxysäuren,  aus  den  Sulfosäuren  hervor.  Die  natürlich  im  Mineralreich  vorkom- 
menden bestehen  aus  Schwefel ,  aus  Antimon  (Arsen  oder  Wismut)  und  einem 
elektropositiven  Metall  [Silber,  Kupfer,  Blei,  seltener  Eisen  oder  einem  anderen;; 
z.  B.  Miargyrit,  AgSbS^,  dunkles  Rothgültigerz  Ag^ShS^,  Zinckenit  PbSb^S*,  Du- 
frenoysit  Pb^As'^S^,  Klaprothit  Cu^Bi^S".  Die  entsprechenden  Sulfosäuren  (z.  B. 
HSbS^,  H^SbS^,  H<*Bi*S"i  und  Sulfobasen  indessen,  deren  Vorhandensein  diese 
Salze  voraussetzen,  sind  unbekannt;  wir  kennen  nur  deren  Anhydride,  die  ein- 
fachen Schwefelverbindungen  oder  Sulfide,  z.  B.  As^S«,  Sb^S»,  Ag^S,  Cu^S,  PbS. 

Diese  Anhydride  sind  es,  in  welchen  man  auch  hier  früher  die  eigentlichen  Sulfo- 
basen und  Sulfosäuren  sah;  die  Sulfosalze  erachtete  man  demzufolge  gemäss  der  dua- 
listischen Auffassung,  ganz  analog  wie  die  Sauerstoflsalze,  als  aus  einer  elektropositiven 
sog.  Sulfobasis  und  einer  elcktronegativen  Sulfosäure  gebildet;  so  z.  B.  wurde  PbSb^S^ 
aufgefasst  als  zusammengesetzt  aus  PbS  -f-  Sb'^^S^;  ferner  Ag'^SbS'^  als  bestehend  aus 
3Ag2S  -1-  Sb^S^;  oder  Pb^As^S^  als  2PbS  -|-  As^S^.  In  jeder  dieser  älteren  Formeln 
ist  das  erste  Glied  die  sog.  Sulfobasis,  das  zweite  die  sog.  Sulfosäure.  Diese  frühere 
Schreibweise  ist  indessen  auch  jetzt  noch  immer  von  praktischem  Nutzen  und  sie  mag 
nebenher  beibehalten  werden,  sofern  man  sich  nur  erinnert,  dass  sie  der  strengen 
theoretischen  Begründung  entbehrt. 

Ein  neutrales  oder  normales  Salz  Ist  dasjenige,  welches  entsteht,  wenn 
sich  Säure  und  Basis  so  vollkommen  mit  einander  umsetzen,  dass  der  Hydroxyl- 
wasserstofif  beider  als  Wasser  eliminirt  worden  ist;  z.  B.  unter  den  Oxysalzen 
K^SOS  gebildet  vermittels  Ersetzung  des  H^  in  H^SO^  durch  K^;  ebenso  GaCO^ 
oder  RNO^  Ein  solches  Salz  geht  aus  äquivalenten  Mengen  von  Säure  und  Basis 
hervor;  es  kann  auch  aufgefasst  werden  als  eine  Basis  (normales  Hydroxyd),  in 
welcher  die  sämmtlichen  Hydroxyle  durch  Säureradieale  vertreten  sind. 

Entspricht  die  Werthigkeit  des  Metalls  nicht  direct  derjenigen  der  Wasserstoff- 
atome  in  der  Säure,  so  müssen  von  der  letzleren  mehre  Moleküle  zur  Ableitung  des 
neutralen  Salzes  in  Anspruch  genommen  werden;  um  z.  B.  aus  der  Phosphorsäure 
H^PO^  ein  neutrales  Salz  des  zweiwerthigen  Calciums  zu  erhalten,  sind  %  Mol.  der- 
selben erforderlich:  H6[PO^]2  liefern  dann  Ca3[P0*]^.  —  Ein  neutrales  Sulfosalz  ist 
z.  B.  Rothgültigerz  Ag^AsS^,  abgeleitet  aus  H^AsS»,  oder  Boulangerit  Pb^Sb^S»,  abge- 
leitet aus  t  Mol.  der  Sulfosäure  H^SbS^  durch  Ersatz  von  H«  durch  Pb». 

Wird  aber  eine  Säure  mit  einer  Basis  nur  theilweise  gesättigt,  oder  wird  zu 
dem  neutralen  Salz  noch  Säure  hinzugefligt,  so  dass  nicht  alle  WasserstofiTatome 
durch  Metall  ersetzt  werden,  so  entsteht  ein  saures  Salz,  welches  also  noch  durch 
Metall  vertretbaren  Wasserstoff  enthält.  Empirisch  ist  dasselbe  mithin  neutrales 
Salz  +  i  oder  n  Molekülen  Saure.  So  ist  z.  B.  saures  Kaliumsulfat:  (K^SO*  H- 
H^SO<)  =  KHSO»,  entstanden  aus  U-SO«,  in  welchem  nur  1  Atom  H  durch  \  AtomK 
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ersetzt  ist,  die  Phosphorsäure  H^  [PO*]  liefert  das  saure  Calciumphosphat  CaH[PO*] ; 
die  Kohlensäure  H^CO^  das  saure  Calciumcarbonat  (Bicarbonat)  CaH^C^O^  Ein- 
basische Säuren  und  einwerthige  Basen  können  miteinander  keine  sauren,  son- 
dern nur  neutrale  Salze  liefern.  Die  Lösungen  der  sauren  Salze  röthen  gewöhnlich 
blaues  Lackmuspapier. 

Wird  umgekehrt  eine  Basis  mit  einer  Säure  unvollständig  gesättigt,  oder  wird 
zu  dem  neutralen  Salz  noch  Basis  hinzugefügt,  so  dass  nicht  nur  alle  Wasserstoff- 
atome der  Säure  durch  Metall  ersetzt  werden ,  sondern  dies  noch  Hydroxylreste 
mit  sich  bringt,  so  entsteht  ein  basisches  Salz;  empirisch  ist  ein  solches  eine 
Verbindung;  eines  neutralen  Salzes  mit  i  oder  n  Molekülen  Basis ;  es  kann  auch 
aufgefasst  werden  als  eine  mehrwerthige  Basis,  in  welcher  die  Hydroxyle  nur  theil- 
weise  durch  ein  Säureradical  ersetzt  sind. 

Als  Beispiele  der  weitverbreiteten  basischen  Salze  seien  aus  dem  Mineral- 
reich   aufgeführt:    Malachit  GuC03  + Gu[0H]2,    oder  Cu2[0HpC03,   oder  nach 

I  II  II  II  I 

den  Bindungen  geschrieben  [OH]  —  Gu  —  [CO^]  —  Gu  —  [OH];  ferner  Kupferlasur 

2GuG03  +  Gu[OH]2,  oder  Gu3[OH]2[G03]2,  Zinkblüthe  ZnGO»  +  Zn2[OH]4,  oder 
Zn3[OHj^G03,  Adamin  Zn3[AsO*]2  +  Zn[0H]2  oder  Zn2[0H]  AsO*. 

Es  gibt  in  dem  Mineralreich  auch  saure  und  basische  Oxysalze,  welche  w-as- 
serstofffrei  sind,  und  betrachtet  werden  können  als  neutrales  (Sauerstoff-)  Salz  + 
Säureanhydrid  oder  Basisanhydrid,  z.  B.  Melanochroit  2PbGrO*  ■+-  PbO,  undLanar- 
kit  PbSO*  +  PbO.  Ein  Beispiel  eines  solchen  basischen  Sulfosalzes  ist  der 
Jordanit  Pb4As2S^  deutbar  als  Pb'*As2S'^' +  PbS;  das  erste  Glied  ist  neutrales 
Salz  der  Sulfosäure  H^AsS"^.  —  Zu  dieser  Gruppe  gehören  auch  die  basischen 
Haloidsalze,  zusammengesetzt  aus  einem  Haloidsalz  (s.  oben)  und  Basisanhydrid 
z.  B.  Matlockit  PbGP  +  PbO,  nach  den  Bindungen  Gl  —  Pb  —  0  —  Pb  — Gl  (eben- 
falls ableitbar  durch  theilweisen  Ersatz  des  Ghlors  durch  Sauerstoff  in  2  Mol. 
Bleichlorid  SPbGP),  ferner  Mendipit  PbGP-f-gPbO  (Oxychloride). 

Doppelsalze  sind  molekulare,  nach  festen  Verhältnissen  erfolgende  Ver- 
bindungen von  zwei  oder  mehren  verschiedenartigen  Salzen,  die  keine  freien 
Valenzen  darbieten.  Dieselben  erscheinen,  meist  wasserhaltig,  im  Mineralreich  als: 
i]  Verbindungen  von  zwei  Sauerstoffsalzen,  z. B. Glauberit  Na2S0*  +  GaSO^; 
Syngenit  K2S04  +  GaSO^  +  H20;  Kali-Alaun  K2SO*-|-A12s=^Oi2+24H20; 
oder  das  dreifache  Salz  Polyhalit  ßßSO*-|-MgSO*  +  2GaS04  +  2H20. 

2)  Verbindungen  von  einem  Sauerstoffsalz  und  einem  Haloidsalz,  z.  B.  Kainit 
MgSO^  +  KGl  +  3H20. 

3)  Verbindungen  von  zwei  Haloidsalzen ,  z.  B.  Kryolith  6NaF  ■+-  APF^;  Gar- 
nallit  KGL+  MgG12  -f-  6H20. 

4)  Verbindungen  von  zwei  Sulfosalzen,  z.  B.  Boumonit. 

In  den  Doppelsa izen  pflegen  die  einzelnen  nur  durch  schwache  Anziehungen  mit 
einander  verbunden. zu  sein,  z.  B.  beim  Glauberit,  welcher  in  Wasser  zu  Natriumsulfat 
und  Gyps  zerfällt.  Für  die  wahren  Doppelsalze  ist  es  wahrscheinlich,  dass  die  einzel- 
nen darin  enthaltenen  Verbindungen  für  sich  in  einer  Lösung  bestanden  haben  und 
erst  im  Augenblick  der  Krystallisation,  mit  oder  ohne  Wasseraufnahme,  sich  vereinigt 
haben.  Da  aber  in  den  meisten  Fällen  hierfür  der  wirkliche  Beweis  noch  fehlt,  so 
werden  dergleichen  Substanzen  vielfach  mit  demselben  Recht  auch  als  chemische 
Verbindungen  betrachtet.    So  kann  man  den  Apatit  z.  B.  ebensowohl  einheitlich  als 
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Ca»Cl[PO*p  wie  als  das  Doppelsalz  oder  die  MoleküIverbindungCa3[PO*]2  -f  ClCa2{P0*l 
auffassen.  Für  den  Alaun  ist  allerdings  die  Doppelsalznatur  deshalb  wahrscheinlich, 
weil  zufolge  Tkomsen  beim  Zusammentreffen  einer  Lösung  mit  GehaU  von  AP[SO^]^ 
und  einer  solchen  mit  K^SO^  keine  merkliche  WSrmeentwickeiung  erfolgt,  wie  dies 
bei  jeder  wirklichen  chemischen  Verbindung  stattfindet.  Uebereinstimmend  verhält 
es  sich  beim  Garnaliit.  —  Uebrigens  werden  die  Doppelsalze  noch  dadurch  charakte- 
risirt,  dass  sich  die  physikalischen  Eigenschaften  derselben  aus  denjenigen  der  betref- 
fenden Componenten  nicht  ableiten  lassen. 

Die  eigentlichen  Doppelsalze  müssen  übrigens  von  den  isomorphen  Mi- 
schungen getrennt  gehalten  werden;  dies  sind  Vereinigungen  von  Salzen,  bei 
welchen  die  einzelnen  Glieder  untereinander  isomorph  sind  und  sich  in  beliebigen 
Verhältnissen  gegenseitig  vertreten  können,  z.  B.  Olivin  xMg^SiO*  +  t/Fe^SiO^; 
Wolframit  a;MnWO<  +  j/FeWO*. 

Sehr  selten  sind  im  Mineralreich  die  Verbindungen  von  einem  schwefel-  und 
einem  sauerstoffhaltigen  Glied,  z.  B.  Rothspiessglanz  oder  Antimonblende  Sb^S^O, 
welches  eine  Verbindung  von  t  Mol.  Schwefelantimon  und  \  Mol.  Antimonoxyd 
(2Sb2S3  +  Sb^O»)  ist;  oder  der  Voltzin  Zn^S^O,  eine  Verbindung  von  4  Mol.  Schwe- 
felzink und  {  Mol.  Zinkoxyd  (4ZnS  -}-  ZnO). 

§  i  45.  Bedeutang  des  Wassers  In  den  Mineralien.    Sehr  viele  Mineralien 

liefern  beim  schwächeren  oder  stärkeren  Erhitzen  Wasser;  der  Grund  davon  ist 
gemäss  den  augenblicklichen  Vorstellungen  ein  dreifacher,  indem  nämlich  1)  das 
Mineral  mechanisch  zwischen  seinen  Partikeln  Wasser  eingeschlossen  enthält 
(vgl.  Flüssigkeitseinschlüsse  §  69);  2)  das  Wasser  als  solches  in  Krystallen  mole- 
kular eingelagert  ist,  und  3)  das  Wasser  überhaupt  nicht  als  solches  ursprüng- 
lich in  den  Krystallen  vorhanden  ist,  sondern  erst  in  starker  Hitze  durch  den  Zu- 
sammentritt von  atomistisch  gebundenem  Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  ihnen 
entsteht. 

Solche  Körper,  welche  den  Wasserdampf  aus  der  Luft  anziehen,  z.  B.  das 
Kochsalz  mit  einem  Gehalt  an  Chlormagnesium,  heissen  hygroskopische.  Dies 
mechanisch  aufgenommene  Wasser  nennt  man  auch  Decrepitationswasser,  weil  in 
Folge  seiner  Ausdehnung  beim  Erwärmen  die  Krystalle  decrepitiren. 

Grosseres  Interesse  verdient  das  in  den  Krystallen  vorhandene  Kr ystall- 
wasser,  von  welchem  man  gewöhnlich  annimmt,  dass  es  als  H^O  vermöge  der 
Wirksamkeit  molekularer  (d.  h.  Krystallisations-}  Kräfte  in  verdichtetem  Zustand 
gesetzmässig  zwischen  den  Molekülen  der  Substanz  gelagert  ist;  es  gilt  die  Vor- 
stellung, dass  es  nur  durch  schwache  Anziehung  angefügt,  nicht  aber  durch  Valen- 
zen angekettet  sei.  Sehr  viele  Oxysalze  (unter  den  Mineralien  z.  B.  Glaubersalz, 
Soda,  Tinkal,  Alaun,  Gyps,  Haarsalz,  Vitriole)  nehmen  nämlich  bei  ihrem  Uebergang 
aus  dem  gelösten  Zustand  in  den  krystallinischen  eine  gewisse  Menge  Wasser  auf, 
welches  zum  Bestehen  ihrer  Krystallgestalt  unentbehrlich  ist.  Die  Menge  desselben 
beträgt  ein  oder  mehre  Moleküle,  und  hängt  im  Allgemeinen,  wie  namentlich  die 
künstlichen  Salze  zeigen,  oft  von  der  Temperatur  ab,  bei  welcher  die  Substanz 

krvstallisirt. 

« 

\  Mol.  Krystallwasser  wird  auch  mit  aq.  (aqua)  bezeichnet.  So  ist  Gyps  CaS  0*  -|- 
2H%,  ganz  anders  krystallisirend,  als  das  wasserfreie  Kalksulfat;  Bitlersalz  MgSO"*  -f- 
7H20;  Glaubersalz  Na'^SO*  +  «Oll^O;  Natrolith  NaUl^Si^O^»  +  SH^O.  —  Das  Na- 
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triumsulfat  (schwefelsaures  Natron)  schiesst  künstlich  aus  derselben  Auflösung  wässer- 
frei und  als  Hydrat  mit  verschiedenen  Molekülen  Krystallwasser  an,  je  nachdem  die 
Temperatur  höher  oder  niedriger  ist.  -^  Aus  einer  gesättigten  Lösung  von  Ghlornatrium 
entstehen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wasserfreie  Kochsalzwürfel  NaCI,  bei  Tempe- 
raturen unter  0°  C.  monokline  Krystalle  von  der  Zusammensetzung  Na  Gl  +  SH'^O.  — 
Verdampfen  einer  heissen  Lösung  des  rhombischen  Bittersalzes  MgSO^  +  TH^O  liefert 
monokline  Krystalle  der  Substanz  MgSO^  +  GH^O. 

Das  Erystallwasser  wird  aus  den  dasselbe  enthaltenden  Körpern  meistens 
leicht  getrennt,  sei  es  durch  bloses  Liegen  an  trockener  Luft  (z.  B.  Kupfervitriol, 
Eisenvitriol),  oder  durch  massiges  Erhitzen.  Die  wasserfrei  gewordenen  Substanzen 
nehmen  dasselbe  aber  gern  unter  geeigneten  Umständen,  bei  Berührung  mit  Wasser 
oder  feuchter  Luft  wieder  auf. 

Der  Gyps  nimmt  zwar  diejenigen  Quantitäten  Wasser,  welche  bei  einer  Erhitzung 
zwischen  4  00°  und  200°  ausgetrieben  sind,  beim  Befeuchten  wieder  auf  und  regenerirt 
sich  wieder  zu  Gyps.  Ist  aber  durch  stärkeres  Erhitzen  auch  die  letzte  Wassermenge 
verloren  gegangen,  so  hat  er  sich  »todtgebrannt«,  d.  h.  er  nimmt  nun  beim  Befeuchten 
überhaupt  kein  Wasser  mehr  auf,  bleibt  blos  GaSO*. 

Manche  Salze,  welche  reich  an  Krystallwasser  sind,  besitzen  für  die  einzelnen 
Moleküle  desselben  verschiedene  Anziehung  und  lassen  dasselbe  so  beim  Erhitzen 
ruckweise  oder  in  Pausen  entweichen.  Der  Eisenvitriol  FeSO*  -|-  7H^0  verliert  beim 
ersten  Erhitzen  3  Mol.  Wasser,  bei  der  ferneren  Temperatursteigerung  stockt  die 
Wasserabgabe,  dann  entweichen  3  weitere  Mol.  und  erst  nach  einer  abermaligen  Pause 
verschwindet  beim  stärksten  Erhitzen  das  letzte  Mol.  Wasser.  Dies  Verhalten  würde 
durch  die  Formel  FeSO*  +  H20  +  SH^O  +  3H20  ausgedrückt.  Diejenige  für  das 
Bittersalz  mit  ebenfalls  7  Mol.  Wasser  wäre  darnach  MgSO^  +  H^O  +-  BH20  -|-  H^O, 
die  abermals  abweichende  für  den  Zinkvitriol  ZnSO*  +  H^O  4-  H20  -f-  5H2p  (zu- 
folge Müller- Erzbach).  Der  Kupfervitriol  verliert  von  seinen  5  Mol.  Wasser  bei  iOO" 
vier,  das  fünfte  geht  erst  bei  200"  weg. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  nun  mit  demjenigen  Wasser,  welches  zwar  auch 
beim  Erhitzen  einer  Substanz  zum  Vorschein  kommt,  aber  nach  aller  Wahrschein- 
lichkeit nicht  fertig  gebildet  als  solches  darin  präexistirte,  sondern  ein  Product 
des  Erhitzens  ist,  indem  es  erst  in  Folge  einer  inneren  Umsetzung  entsteht, 
welche  in  einer  wasserstofiF-  und  sauerstoffhaltigen  Verbindung  erfolgt.  Man  stellt 
sich  vor,  dass  seine  beiden  Bestandtheile  in  unmittelbarer  chemischer,  d.h. 
atomistischer  Verbindung  mit  den  Atomen  der  Substanz  vorhanden  sind,  welche 
H  und  0  als  Hydroxyl  [OH]  enthält.  Im  Allgemeinen  wird  dieses  W^asser  erst  in 
der  Glühhitze  frei  und  von  der  desselben  beraubten  Substanz  nicht  wieder  direct 
aufgenommen;  es  heisst  auch  Hydratwasser,  Constitutionswasser,  basisches 
oder  chemisch  gebundenes  Wasser. 

Zu  solchen  Verbindungen  gehören  die  Basen  oder  Hydroxyde  (S.  284)  mit  den 
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allgemeinen  Formeln  RfOH],  R[0H]2,  R[OHpu.  s.  w. ,  welche,  indem  sie  durch 

Verbindung  von  H^  mit  0  Wasser  austreten  lassen,  zu  Basisanhydriden  oder 
Metalloxyden  werden.  Das  natürlich  und  krystallisirt  als  Hydrargillit  vorkommende 
Aluminiumhydroxyd  (die  Basis  der  Thonerdesalze)  AI [OH]^  verliert  erst  bei  200*^ 
Wasser  und  zwar  zunächst  nur  2  Moleküle,  wodurch  es  sich  in  A10[0HJ  verwan- 
delt, eine  Verbindung ,  welche  auch  als  Diaspor  natürlich  vorkommt.  Diese  fängt 
dann  ihrerseits  erst  bei  einer  Erhitzung  auf  mehr  denn  450°  an  sich  zu  zersetzen, 
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und  erst  in  starker  Glühhitze  entweicht  das  letzte  Mol.  Wasser,  nach  dessen  Abgabe 
sie  zu  APO^,  dem  Thonerdeanhydrid  (sog.  Thonerde)  wird.  Auch  der  mit  dem  Dia- 
spor  isomorphe  Manganit  MnO[OH]  lässt  erst  in  starker  Glühhitze  das  durch  Zu- 
sammentritt gebildete  Wasser  austreten.  Eine  ähnliche  Verbindung  ist  der  Goethit 
FeO[OHJ. 

Früher  war  man  der  Ansicht,  dass  das  Wasser  in  derartigen  II  und  0  enthalten- 
den Mineralien  als  solches,  als  Krystalhvasser  prliexislire,  und  schrieb  daher  die  For- 
mel des  Hydrargiilits  (Al^  03  4.  aiPO;  die  des  Diaspors  (A!2)()3  +  H^O;  die  des  Goe- 
thits  (Fe^jO»  +  H^O. 

Das  Wasser  entweicht  also  auch  als  Pro  du  et  beim  Erhitzen  derjenigen  Mine- 
ralien, welche  als  basische  Salze  Verbindungen  von  neutralen  Carbonatcn,  Sulfaten, 
Phosphaten,  Arseniaten  mit  Hydroxyden  sind  (vgl.  S.  288);  z.B.  Malachit CuCO^-j- 
Cu[0H]2;  Zinkblüthe  ZnCO-^  +  2ZntOH]2;  Libethenit  Cu3[PO*]2  +  Cu[OH]2,  Hier- 
her  gehört  auch  der  sehr  belehrende  Brochantit,  CuSO*+  3Cu[OH]2,  welcher  erst 
bei  300*^  Wasser  verliert  und  dann  nach  Ludtvig  in  der  That  ein  Gemenge  von 
Kupfersulfat  und  Kupferoxyd  zurücklässt. 

Vormals  hielt  man  auch  dies  hier  entstehende  Wasser  für  als  solches  prUexistiren- 
des  Krystallwasser  und  schrieb  demzufolge  die  Formel  des  Malachits  tCuO.CO^  +  H^O; 
die  der  Zinkblüthe  SZnO.CO^  +  JH^O. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  das  Wasser ,  welches  aus  gewissen  Silicaten  erst  in 
starker  Glühhitze  frei  wird;  Damour  zeigte  zuerst,  dass  der  stets  als  wasserfrei 
erachtete  Euklas  alsdann  6  pCt.  Wasser  verliert;  eine  ähnliche  Erscheinung  offen- 
baren auch  z.  B.  Turmalin,  Epidot,  Vesuvian,  Staurolilh,  Talk  u.  s.  w.  Dieses  Ver- 
balten geleitet  auf  die  Vorstellung  wasserstoffhaltiger  Silicate.  Doch  ist  es 
nicht  exact  festzustellen,  ob  jene  Mineralien  das  Wasser  nicht  etwa  als  solches 
enthalten. 

Immerhin  ist  es  in  vielen  Fällen  schwer  zu  entscheiden,  ob  das  entweichende 
Wasser  Krystallwasser  oder  ein  Product  ist,  so  dass  mancherlei  Zweifel  und  Un- 
sicherheit betreffs  der  von  ihm  gespielten  Rolle  bestehen.  Auf  diese  Schwierig- 
keiten haben  u.  A.  r.  Kobell  und  Laspeyres  aufmerksam  gemacht  i).  Im  Allgemeinen 
hält  man,  wie  schon  angeführt,  daran  fest,  das  erst  in  der  Glühhitze  entweichende 
Wasser  als  ein  Product  zu  betrachten,  obschon  einerseits  mitunter  ein  Theil  un- 
zweifelhaften Krystallwassers  noch  in  grosser  Hitze  hartnäckig  gebunden  bleibt, 
und  es  anderseits  auch  hydroxylhaltige  Verbindungen  gibt,  welche  schon  in  verhält- 
nissmässig  niedriger  Temperatur  sich  zu  zersetzen  und  Wasser  zu  liefern  anfangen. 
Eine  allgültige  experimentelle  feste  Grenze  zwischen  Krystallwasser  und  sog.  che- 
misch gebundenem  Wasser  kann  vorläufig  nicht  gezogen  werden. 

Die  Annahme  eines  bestimmten  Temperaturgrades  als  Grenzscheide  zwischen  bei- 
den, unterhalb  deren  das  Krystallwasser,  oberhalb  deren  das  Conslilutionswasser  ent- 
weichen soll,  ist  ziemlich  willkürlich.  Auch  das  chemisch  gebundene  Wasser  wird  als 
solches  erst  allmählich,  nicht  sämmtlich  bei  einer  bestimmten  Minimaltemperatur  ab- 
gegeben. Eine  wichtigere  Unterscheidung  würde  die  Wiederaufnahmefahigkeit  eines 
Theiles  des  Wassers  sein ,  welches  dann  wohl  als  Krystallwasser  zu  betrachten  wäre, 


4]  Ann.  d.  Phys.  u.  Chem.  Bd.  i44.  S.  446.  —  X.  Jahrb.  f.  Min.  1873.  1G0. 

49* 


292  ^'  ^on  der  chemischen  Constitution  der  Mineralien. 

obgleich  es  nicht  als  ausgeschlossen  gelten  kann,  dass  auch  chemisch  gebundenes  Wasser 
wieder  aufnahmefähig  ist. 

Die  sehr  verschiedenen  Temperaturen,  in  welchen  bei  gewissen  Mineralien  erst 
der  eine  und  dann  der  andere  Theil  Wasser  frei  wird,  haben  die  Schlussfolgening  er- 
zeugt, dass  hier  das  Wasser  theil  weise  als  Rrystallwasser  vorhanden  sei,  th  eil- 
weise als  Product  erst  entstehe.  So  entweicht  aus  dem  Serpentin,  welcher  im  Ganzen 
t  Mol.  Wasser  enthält,  die  Hälfte  desselben  schon  bei  schwachem  Glühen,  die  andere 
Hälfte  erst  nach  längerem  und  starkem  Glühen.  Rammeisberg  zieht  es  daher  vor,  seine 
Formel  nicht  Mg^Si^O^  +  SH^O,  sondern  H^Mg^Si^O»  4-  H^O  zu  schreiben.  Eine  ähn- 
liche Vorstellung  verbindet  man  auch  z.  B.  mit  der  Constitution  des  Wavellits,  wenn 
man  seine  Formel  nicht  (Al2)3p40i9  +  4  2  H^O,  sondern  4  AI  [PO*].  2  A1[0H]3  +  gH^O 
schreibt,  ihn  also  als  bestehend  auffasst  aus  Aluminiumphosphat,  Aluminiurohydroxyd 
und  9  Mol.  Krysta  11  Wasser. 

Namentlich  gilt  das  Vorstehende  noch  bezüglich  mancher  wasserhaltiger  Zeolithe; 
der  Stilbit  z.  B.  führt  auf  die  Zusammensetzung  CaAl^Si^O'^ -f- 6  H^O;  von  seinen 
ca.  \6  pCt.  Wasser  (6  Mol.)  werden  bei  200°  Temperatur  erst  H,5  pCt.  (5  Mol.) 
ausgetrieben,  und  nur  diese,  welche  von  dem  Mineral  auch  wiederaufgenommen 
werden  können,  erachtet  man  als  Rrystallwasser;  die  letzten  Procente  des  Wassers 
(1  Mol.)  entweichen  erst  in  der  Glühhitze  als  Product,  und  darnach  gestaltet  sich  die 
Formel  des  Stilbits  zu  H2CaAl2Si*0^^+ 5  H^O.  In  Uebereinstimmung  damit  zeigten 
Mallard^s  optische  Beobachtungen,  dass  der  Verlust  der  ersten  Mol.  Wasser  von  ganz 
graduellen  Aenderungen  in  der  Orientirung  und  dem  Winkel  der  optischen  Axen  be- 
gleitet ist,  unter  Erhaltung  der  kryslallinischen  Structur;  die  nach  der  Erhitzung  der 
freien  Luft  ausgesetzte  Stilbitplatte  nimmt  nach  24  Stunden  wieder  den  ursprünglichen 
optischen  Zustand  an,  während  sie  den  durch  Erhitzung  hervorgebrachten  behält, 
wenn  man  sie  in  Canadabalsam  einkittet  oder  in  Oel  eintaucht  und  so  die  Wasserauf- 
nahme durch  den  Luftzutritt  verhindert. 

Uebrigens  ist  es  nicht  zu  leugnen,  dass  durch  die  Vorstellung  von  wasserstotf hal- 
tigen Silicaten  manche  früher  (als  man  Wasser  als  solches  darin  voraussetzte)  uner- 
klärliche Beziehungen  des  Isomorphismus  leicht  begreiflich  werden  und  dass  in  vielen 
Fällen  die  Constitution  der  betrefTenden  Mineralien  sich  vereinfacht ,  indem  z.  B.  der 
Wasserstoff  als  Vertreter  von  Alkali-  oder  alkalischen  Erdmctallen  aufgefasst  wird. 

§  U6.  Ableitung  der  Formel.  Die  quantitative  Analyse  gewährt  Auf- 
schluss  über  die  Gewichtsverhältnisse  der  in  einem  Mineral  vorhandenen  Stoffe, 
indem  man  das  Mineral  entweder  direct  in  seine  Bestandtheile  zerlegt  und  diese 
gewogen  werden,  oder  indem  es  zwar  auch  zerlegt,  aber  jeder  Stoff  in  eine  neue 
Verbindung  übergeführt  wird,  welche  alsdann  zur  Gewichtsbestimmung  gelangt. 
Nach  Ausführung  dieser  Analyse  ist  es  die  Aufgabe,  die  Zusammensetzung  des 
Minerals  durch  eine  Formel  auszudrücken.  Wenn  man  die  aus  der  Analyse  sich 
ergebenden  procentarischen  Gewichtsmengen  der  einzelnen  Elemente  durch  die 
Atomgewichte  der  betreffenden  dividirt,  so  erhält  man  die  relative  Anzahl  der 
Atome,  mit  welcher  das  Element  an  der  Mineralverbindung  betheiligt  ist.  Abwei- 
chungen von  der  hier  erforderlichen  Einfachheit  der  Verhältnisszahlen  können  ihren 
Grund  in  einer  Verunreinigung  des  untersuchten  Minerals  durch  beigemengte 
fremde  Substanzen,  oder  in  einer  bereits  eingetretenen  theilweisen  Umwandlung 
desselben ,  oder  in  Fehlern  und  Versäumnissen  bei  der  chemischen  Analyse,  oder 
in  der  nicht  absolut  richtigen  Bestimmung  der  Atomgewichte  selbst  besitzen.  Da 
die  Mineralformel  nur  die  wesentlichen  Bestandtheile  enthalten  soll,  so  werden 
mitanalysirte  unzweifelhafte   mechanische  Beimengungen  und  Verunreinigungen, 
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sowie  augenscheinlich  blos  zufällig  vorhandene  fremde  Stoffe  in  der  Regel  abge- 
zogen und  die  Zahlen  der  Analyse  dann  wieder  auf  1 00  Procent  berechnet. 

Ein  Eisenkies  von  der  Grube  Heinrichssegen  bei  Musen  lieferte  nach  Schnabel 

46^5  pCt.  Eisen  und  53,5  pCt.  Schwefel;  da  nun  das  Atomgewicht  von  Fe  =  55,88, 

46  5        53  5 
dasjenige  von  S  =  3^,98,  so  verhalten  sich  die  Atome  von  Fe  undS  wie — * —  :  — ^— 
•'      ®  '      ^  55,88     31,98 

=  0,8339  :  4,673,  oder  wie  I  :  2,04,  wofür  man  unbedenklich  \  :  2  setzen  kann.  Es 

ist   daher   der  Eisenkies  Doppeitsch wefeieisen,  FeS^.     Umgekehrt  lässt  sich  nun 

hieraus  die  procentariscbe  Zusammensetzung  des  normalen  oder  idealen  Eisenkieses 

berechnen,  welche   46,63  pCt.  Eisen  und  53,37  Schwefel   ergibt;  jene  Analyse 

hatte  also  0,13  Eisen  zu  wenig,  und  0,13  Schwefel  zuviel  geliefert. 

Kupferglanz,    von  Scheerer  analysirt,  ergab  an  Procenten:  79,12  Kupfer, 

20,36  Schwefel   (und  0,28  Eisen,  von  welchem  bei  der  auszuführenden  Berechnung 

79  12     20  36 
abgesehen  wird).  Das  Aloraverhältoiss  vonCu  (Atg.  63,1 8)  und  S  ist  daher  — - —  :  — ^ — 

63, 1 8     31 ,98 

=  1,252  :  0,637  oder  2:1;  der  Kupferglanz  daher  Halbschwefelkupfer  Cu^S. 

Bei  der  Analyse  des  Weissbleierzes  vom  Griesbergin  derEifel  erhielt /^er^/e- 
mann:  83,51  pCt.  Bleioxyd  und  16,36  Kohlensäure;  das  Erz  besteht  daher  in  Pro- 
centen aus  77,52  Blei,   4,46    Kohlcnstofl*,   17,89  Sauerstoff;    und  diese  drei   Stoffe 

....         *        .     .        .  ^  .    .      77,52         4,46       17,89 

stehen  vermöge  ihrer  Atg.  m  dem  Atomverhältniss : : =  0,375  : 

^  ^  206,39       11,97      15,96  ' 

0,373  :  1,121,  oder  1:1:3,  weshalb  das  VVeissbleierz  PbCO^  ist.  Auf  dieselbe  For- 
mel gelangt  man  auch,  wenn  die  in  der  Analyse  angegebenen  Sauerstoffverbindungen 
zu  Grunde  gelegt  werden;  alsdann  ist  83,51  durch  das  Yerbindungsgewicht  des  Blei- 
oxyds (PbO  =  206,39  +  15,96)  =  222,35,  sowie  16,36  durch  das  der  Kohlensäure 
[C02=  1 1,97  +  31,92)  =  43,89  zu  dividiren.  Da  das  VerhäUniss  der  Quotienten 
0,372  :  0,373  =  1  :  1,  so  ist  das  Weissbleierz  PbO.CO^ 

Während  bei  den  vorstehenden  Substanzen  die  berechnete  Formel  keine  weitere 
Deutung  zulässt  oder  bedarf,  erscheint  eine  solche  bei  anderen  Verbindungen  mög- 
lich oder  angemessen. 

Dunkles  Rothgültigerz  aus  Mexico  besteht  nach  Wähler  in  Procenten  aus 
60,2  Silber,   21,8  Antimon,    1 8,0  Schwefel.    Das  Atomverhältniss  der  drei  Stoffe  ist 

cna  ^4ft  4^0 

demnach  — -—  :  —  ^ —  : ^  =  0,559  :  0,1 82  :  0,563,  oder  3  :  1  :  3  ;  es  ist  so- 

107,66      119,6       31,98  »  >  »        J 

mit  das  Rothgültigerz  Ag^SbS^  und  sein  Molekulargewicht  nach  dieser  Formel 
(3X  107,66) -hl  19,6  +  (3X31,98)  =  538,52. —  Man  sieht  hier  schon,dass  es  das 
Silbersalz  einer  Sulfosäure  und  zwar  der  sulfantimonigen  Säure  H^SbS^  (3Ag  statt  3H) 
ist;  jedoch  kann  man  dasselbe  auch  nach  etwas  älterer  Auffassung  (S.  287)  als  eine 
Verbindung  von  Schwefelsilber  (der  Sulfobasis)  mit  Scbwefelantimon  (der  Sulfosäure) 
betrachten;  und  da  nun  das  erstere  Ag^S,  das  letztere  Sb^S^  ist,  so  würde  dann  die 
Formel  des  Erzes  (durch  Multiplication  sänimtlicher  Atomquotieuten  mit  2)  als  Ag^Sb^S*' 
gedacht  werden,  welche  sich  darauf  in  3  Ag^S  +Sb''^S3  auseinanderlöst;  bei  dieser  Deu- 
tung ist  aber  auch  das  Molekulargewicht  der  Substanz  2  X  538,5  =  1077. 

i^er/Ater  untersuchte  einen  Feldspalh  (Adula  rj  vom  St.  Golthard  ;die  angegebene 
Zusammensetzung  und  die  daraus  berechneten  Elemente  sind  in  Procenten  fol{^ende : 

Alomgew.  Quot. 

Kieselsäure  64,49  =  Siliciuni       30,14  ....   28  ....  1,076 

Thonerde       1 8,48  =  Aluminium     9,80   ....   27,04  ....  0,362 

Kali  17,03  =  Kalium         14,14  ....   39,03  ....  0,362 

(Sauerstoff  45,92) .  .  .  .   15,96  ....  2,878 


294  J-  ^  ^'n  ^^^r  chemischen  Constitution  der  Mineralien. 

Da  sich  also  die  Atome  von  Kalium,  Aluminium,  Silicium  und  Sauerstotr  wie 
0,362  :  0,362  :  1,076  :  2,878,  oder  wie  1:4:3:8  verhalten,  so  wäre  der  Adular 
K  AlSi30\  Sofern  nun  aber  die  Annahme  gemacht  wird,  dass  eine  Aluminium- Verbin- 
dung 2  Atome  AI  =  (Al^)  oder  ein  Multiplum  davon  enthält^  so  ergäbe  sich  durch  Ver- 
doppelung der  Atomzahlen  der  Adular  als  K2(AP)Si*0'®. 

Formeln  dieser  Art,  welche  blos  die  in  der  Verbindung  enthaltenen  Elemente 
einfach  nach  deren  gegenseitigem  Alomverhältniss  aufzählen,  heissen  empirische 
Formeln.  Sie  sind  es,  welche  bei  einer  grossen  Reihe  von  Mineralsubstanzen  (z.  B. 
bei  den  meisten  Silicaten)  das  einzig  sicher  Festgestellte  ergeben.  Da  eine  solche 
Formel  aber  nur  ein  gegenseitiges  Verhältniss  der  Stoffe  darstellt,  so  kann  sie  an  sich 
in  allen  ihren  Gliedern  mit  jeder  beliebigen  Zahl  multiplicirt  (oder  vermittels  Division 
durch  eine  gemeinsame  Zahl  vereinfacht)  werden.  Während  man  gewöhnlich  den 
Ausdruck  mit  den  kleinsten  Cocfficienten  schreibt,  pflegt  man  in  anderen  Fällen 
—  wenn  man  eine  wahrscheinliche,  die  Grösse  des  Moleküls  berücksichtigende 
Molekularformel  zu  geben  beabsichtigt,  oder  wenn  die  Molekularformel  ver- 
wandter natürlicher  oder  künstlicher  Verbindungen  dazu  auffordert,  oder  wenn 
man  der  Gruppirungsweise  der  Stoffe  gerecht  zu  werden  gedenkt  —  höhere  Atom- 
verhältnisszahlen anzunehmen.  So  gibt  man  wohl  dem  Rutil  den  Ausdruck  Ti^O^ 
(nicht  TiO^),  weil  er  mit  dem  Zirkon  ZrSiO^  isomorph  ist,  zieht  vor,  den  Kupferkies 
Cu^Fe^S»  (nicht  CuFeS^)  zu  schreiben,  weil  er  als  die  Verbindung  Cu^S  ■+-  Fe^S» 
gedeutet  wird.  Doch  muss  bedacht  werden,  dass  die  directe  Ermittelung  der  that- 
sächlichen  Molekularformel  unzweifelhaft  nur  auf  Grund  der  Bestimmung  der 
Dampfdichte  gelingt  und  daher  für  die  Glieder  des  Mineralreichs  sozusagen  aus- 
geschlossen ist. 

Da  die  empirischen  Formeln  namentlich  bei  der  Betheiligung  zahlreicher  Ele- 
mente oft  keinen  raschen  und  rechten  Ueberblick  über  die  Zusammensetzung  einer 
Verbindung  gewähren,  so  ist  manchmal  eine  andere  Formulirung  bequemer,  welche 
das  nähere  Analysenresultat  zum  Ausdruck  bringt  und  die  gefundenen  Anhy- 
dride der  Basen  und  Säuren  als  solche  aufführt.  So  würde  die  obige  Formel  des 
Feldspaths  K2(AP)Si60iß  nach  der  letzteren  Schreibweise  zu  K20,(A12)03,6Si02 
d.  h.  der  Feldspath  ergibt  bei  der  Analyse  1  Mol.  Kali,  1  Mol  Thonerde,  6  Mol. 
Kieselsäure^). 

Ausserdem  hat  sich  noch  hin  und  wieder  die  alte  dualistische  Schreibweise  er- 
halten, welche  auf  der  elektrochemischen  Theorie  von  Berzelius  beruht  und  auch  in 
der  Nomenclatur  noch  vielfach  zur  Geltung  kommt.  Bei  den  Formeln  einer  Verbindung 
steht  auf  der  einen  Seite  der  elektropositive,  auf  der  anderen  Seile,  durch  einen  Punkt 
oder  Pluszeichen  getrennt,  der  elektronegative  Beslandlheil;  so  schrieb  und  schreibt 
man  CaO.CO^  statt  CaCO»  oder  BaO.SO^  statt  BaSO^  oder  PbS  +  Sb^S^  statt  PbS^S* 
(vgl.  S.  287).  Diese  dualistische  Formel,  als  solche  theoretisch  unberechtigt,  bringt 
ebenfalls  das  Analysenresultat  zum  Ausdruck  und  prägt  sich  in  vielen  Fällen  besonders 
leicht  dem  Gedächtniss  ein. 


i;  Es  ist  einleuchtend,  dass  solche  Formeln  mit  noch  grosserem  Kecht  empirische  genannt 
werden  können.  Selbstredend  schliesst  jene  obige  Formulirung  keineswegs  die  Behauptung 
ein,  dass  Kaliumoxyd,  Aluminiumoxyd  u.  s.  w.  als  solche  in  dem  Feldspath  zugegen  seien. 
r.  Ä'o6e// macht  darauf  aufmerksam,  dass  Formeln  dieser  Art  auch  mehr  Aufschluss  geben  zur 
Beurtheilung  des  chemischen  Verhaltens  und  der  Reactionen. 
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Die  Gonstitutionsformela  oder  Structurformeln  sind  solche,  welche  zu- 
gleich die  Gruppirung  der  in  einer  Verbindung  enthaltenen  Atome  ausdrücken, 
indem  sie  nebenbei  ein  Bild  davon  geben,  in  welcher  Weise  die  einzelnen  Atome 
oder  Atomgruppen  im  Molekül  aneinander  gelagert  sind. 

Die  empirische  Formel  des  Calciumcarbonats  CaCO^  besagt  nur,  dass  im  Molekül 
dieser  Verbindung  i  At.  Calcium,  4  At.  KohlenstofT  und  3  At.  Sauerstoff  vorhanden 

sind;  die  Constitufionsformel  0=:C<^-^^Ca  drückt  aber  ausserdem  noch  aus,  dass 

das  Kohlcnstoflatom  mit  den  Sauerstoffatomen  direct,  mit  dem  Calciumatom  indess 
nur  durch  Yermittelung  zweier  Sau  erste  ffatome  verbunden  ist.  Jeder  der  Striche 
drückt  eine  Yalenzeinheit  aus.  Die  Constitutionsformeln  für  Brucit  (H^MgO^),  Enstatit 
(MgSiO»),  Olivin  (Mg2Si04),  Leucit  (KAlSi^O»),  Boulangerit  Pb^Sb^S«  würden  fol- 
gende sein: 

Brucit  Enstatit  Olivin  Leucit  Boulangerit 

•0^_-  /    •^Si  =  0        ^.^ 


MgO     ü    Mg<^>Si  =  0      Si— ^  ^O^q:       a        Pb^4;.jZ:Qr 


0- 

Zwar  bei  manchen  Mineralien,  aber  nur  bei  verhältnissmässig  wenigen  Silicaten 
ist  es  bis  jetzt  möglich  gewesen,  eine  befriedigende  Constitutionsformel  (oder  ratio- 
nelle Formel]  zu  gestalten,  und  selbst  wo  dies  bei  den  letzteren  der  Fall  ist,  kann 
der  stricte  Beweis  für  ihre  Richtigkeit  nach  unseren  bisherigen  Kenntnissen  keines- 
wegs immer  erbracht  werden  ^) ;  sehr  häufig  sind  verschiedene  Arten  der  Verkettung 
möglich,  z.  B.  schon  viererlei  bei  dem  einfachen  Aluminiumsilicat  APSiO^  Die 
Unsicherheit  wird  dadurch  gesteigert,  dass  in  den  meisten  Fällen  nicht  bekannt  ist, 
ob  einer  Verbindung  das  einfachste  oder  ein  höheres  Molekulargewicht  zukommt, 
z.  B.  im  letzteren  Falle  Al^Si^O*»  2u  setzen  ist.  —  Tschermak  hat  ftir  mehre  Silicate 
darauf  hingewiesen,  wie  der  ganz  allmähliche  Verlauf  der  natürlichen  Umwand- 
lungsprocesse  zu  einem  Einblick  in  die  Constitution  dieser  Verbindungen  verhelfen 
kann^)  und  K.  Haushof  er  hat,  in  dieser  Richtung  weitergehend,  ein  besonderes 
Werk  über  die  Constitution  der  natürlichen  Silicate  veröffentlicht  ^j. 

§  147.  Heteromorphie.  Ein  paar,  mit  der  chemischen  Constitution  der 
Mineralien  innigst  verbundene  und  für  die  Beurtheilung  ihres  Wesens  äusserst 
wichtige  Erscheinungen  sind  die  Heteromorphie  und  Isomorphie. 

Heteromorphie  (oder  Heteromorphismus,  Polymorphie,  Pleomorphie)  *)  ist  die 


4)  Die  Schwierigkeit,  die  chemische  Slructur  dieser  coniplicirter  zusammengesetzten  Sub- 
stanzen zu  erforschen,  ist  \or  Allem  in  deren  grosser  Beständigkeit  begründet:  im  Gegensatz  zu 
den  organischen,  einen  allmählichen  Abbau  des  Moleküls  gestattenden  Verbindungen  sind  die  Ver- 
änderungen, welche  man  auf  chemischem  Wege  künstlich  an  diesen  Mineralien  hervorbringen 
kann,  sofort  und  lediglich  derart  energisch,  dass  dieselben  dadurch  völlig  zerstört,  und  in  End- 
producte  zerfällt  werden,  welche  bei  den  verschiedenen  gleichartig  sind. 

2)  Mineral.  Mittheilungen,  ges.  v.  Tschermak,  4  874.  93. 

'S]  Die  Constitution  der  natürl.  Silicate  auf  Grundlage  ihrer  geologischen  Beziehungen. 
Braunschweig  4  874. 

4)  Tschermak  zieht  vor,  die  Bezeichnung  Heteromorphie  nur  für  das  Verhältniss  der  Mi- 
neralien, welche  dieselbe  Substanz  in  verschiedenen  Formen  darstellen,  zu  verwenden  und 
mit  Bezug  auf  die  Substanz  selbst  den  Ausdruck  polymorph  (dimorph  u.  s.  w.)  zu  gebrauchen; 
daiDach  würde  man  sagen:  die  Mineralien  Knlkspath  und  Arngonit  sind  heteromorph,  kohlen- 
saurer Kalk  (ihre  Substanz)  ist  dimorph. 
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Fähigkeit  einer  und  derselben  (einfachen  oder  zusammengesetzten)  Substanz, 
trotz  gleicher  procentarischer  Zusammensetzung  in  wesentlich  verschiedenen 
Formencomplexen  zu  krystallisiren.  Mit  dieser  Verschiedenheit  des  morphologischen 
Charakters  und  der  damit  verknüpften  Abweichung  auch  des  inneren  Aufbaus  tritt 
aber  zugleich  eine  Verschiedenheit  der  physischen  Eigenschaften  ein,  und  zwar 
nicht  nur  jener,  welche  wie  z.  B.  die  optischen  blos  Gonsequenzen  der  abweichenden 
Erystallisation  sind,  sondern  auch  des  specifischen  Gewichts,  der  Löslichkeit, 
der  Härte  und  des  Schmelzpunkts  (wenn  auch  die  Gegensätze  hinsichtlich  der  letzte 
genannten  drei  Verhaltungsweisen,  ebenso  wie  diejenigen  bezüglich  der  Oxydations- 
und Lösungsweise,  nur  selten  dargethan  werden  können).  So  zeigt,  obschon  die 
Analyse  dieselben  Resultate  ergibt,  das  ganze  Wesen  ein  durchaus  verschiedenes 
Gepräge,  und  man  könnte  noch  besser  sagen,  die  Heteromorphie  sei  die  Fähigkeit 
einer  und  derselben  Substanz,  wesentlich  verschiedene  Körper  darzustellen, 
wodurch  die  amorphen  Vorkommnisse  zugleich  mit  erfasst  werden.  Streng  genom- 
men ist  es  also  nicht  blos  ein  Heteromorphismus,  sondern  ein  Heterosomatis- 
mus,  dessen  die  betreffenden  Substanzen  fähig  sind.  Meistens  handelt  es  sich  nur 
um  die  Fähigkeit  einer  und  derselben  Substanz,  in  zwei  wesentlich  verschiedenen 
Gestaltungen  aufzutreten  (Dimorphie);  doch  sind  auch  Fälle  von  Trimorphie, 
von  dreifach  abweichender  Verkörperungsfähigkeit  einer  Substanz  bekannt i). 

Uebrigens  ist  es  fUr  den  Begriff  der  Heteromorphie  nicht  erforderlich,  dass 
die  verschiedenen  Gestalten  auch  verschiedenen  Krystallsystemen  angehören: 
selbst  in  einem  und  demselben  Krystallsystem  ist  die  Heteromorphie  erfüllt,  sofern 
nur  die  beiden  oder  mehren  Formencomplexe  Grunddimensionen  besitzen,  welche 
abweichend  und  nicht  aufeinander  zurückzuführen  sind  und  in  physikalischer  Hin- 
sicht, z.  B.  im  speciGschen  Gewicht  differiren. 

In  mehren  Fällen  lässt  sich  die  Erscheinung  durch  das  Experiment  künstlich 

hervorrufen,  indem  ein  und  dieselbe  Substanz  unter  verschiedenen  Umständen  zur 

Krystallisation  in  den  abweichenden  Formencomplexen  gebracht  werden  kann. 

Von  Einfluss  auf  die  Erzeugung  der  einzelnen  Modificationen  erweisen  sich  die 

Temperatur  oder  der  Druck  bei  der  Bildung,  die  Natur  des  Lösungsmittels,  die 

Goncentration  der  Lösung,  die  Gegenwart  anderer  Substanzen  in  derselben. 

Die  erste  entschiedene  Hinweisung  auf  diese  merkwürdige  Erscheinung]  gab 
Mitscherlich,  indem  er  zeigte ,  dass  der  Schwefel ,  wenn  er  aus  dem  geschmolzenen 
Zustand  herauskrystallisirt,  monokline  Krystallformen  von  brauner  Farbe  und  spec. 
Gew.  4,97  habe,  während  er^  wie  der  natürlich  vorkommende,  rhombisch  mit  gelber 
Farbe  und  spec.  Gew.  2,1  krystaliisirt,  sobald  er  sich  auf  dem  Wege  der  Sublimation 
bildet  oder  durch  Verdunsten  seiner  Lösung  ia-SchwefelkohleustofT  erhalten  wird'^). 


\)  VoQ  einem  allgemeineren  Gesichtspunkt  aus  ist  eigentlich  eine  jede  Substanz  schon 
insofern  trimorph,  wiefern  sie  eines  festen,  eines  flüssigen,  und  eines  gasigen  Zustandes  fUbi^ 
ist.  Eis  ist  offenbar  ein  ganz  anderer  Körper  als  Wasser,  und  dieses  wiederum  ein 
anderer  Körper  als  Wasserdampf.  Dass  aber  oft  eine  und  dieselbe  Substanz  auch  im 
festen  Zustand  einer  wesentlich  verschiedenen  Verkörperung  fähig  sein  kann,  dies 
wurde  zuerst  durch  Mitscherlich's  Beobachtung  am  Schwefel  nachgewiesen.  Der  Name  Hetero- 
morphie bringt  nur  die  Verschiedenheit  der  Form  zum  Ausdruck. 

2)  Nach  Pasteur  (Comptes  rendus,  XXVI.  48)  kann  übrigens  der  Schwefel  auch  aus 
Schwefelkohlenstoff  in  gewöhnlicher  Temperatur  als  monokline  Prismen  krystallisiren.  Bari- 
lari  erhielt  durch  Verdunstenlassen  einer  Mischung  von  Alkohol  und  Schwefelammonium  mo- 
nokline Krystalle  von  Schwefel,  welche  sich  bald  trübten  und  in  die  rhombische  Modification 
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Eine  der  frühesten  Beobachtungen  der  Dimorphie  ist  sodann  diejenige  des  kohlensauren 
Kalks,  welcher  rhomboSdrisch  als  Kalkspath,  rhombisch  als  Aragonit  krystallisirt^), 
femer  diejenige  des  Eisenbisulfids  als  Eisenkies  und  Markasit. 

Die  als  Heteromorphie  bezeichnete  Erscheinung,  die  Verschiedenheit  der 
Krystallformen  bei  den  empirisch  gleich  zusammengesetzten  Körpern,  kann  nach 
unseren  heutigen  Vorstellungen  zur  Erklärung  allgemein  auf  verschiedene  Ursachen 
zurückgeführt  werden:  zunächst  auf  die  verschiedene  Lagerung  der  Moleküle 
bei  chemischer  Identität  derselben  (eigentliche  Heteromorphie,  physikalische 
Isomerie),  sodann  auf  eine  in  der  Lagerung  der  Atome  oder  Atomgruppen  ab- 
weichende Structur  des  chemischen  Moleküls  (chemische  Isomerie),  endlich  auf 
die  verschiedene  Grösse  des  Moleküls  (Polymerie). 

Der  Umstand,  dass  bei  der  Umwandlung  der  monokltnen  Schwefelmodification  in 
die  rhombische  eine  ganz  bestimmte  Wärmemenge  frei  wird,  macht  es  wahrscheinlich, 
dass  es  zweierlei  Krystallmoleküle  dieses  Elementes  gibt,  welche  aus  einer  verschieden 
grossen  Anzahl  von  Atomen  zusammengesetzt  sind  und  zwar  die  des  rhombischen 


übergingen.  Umgekehrt  berichtet  vom  Rath  über  bis  5  Mm.  grosse  rhombische  Schwefelkry- 
stalle  (P.Poo),  welche  durch  Jacob  aus  dem  Schmelzfluss  dargestellt  wurden,  sowie  über  die  vun 
Silvestri  beobachteten  gleichfalls  rhombischen  Krystalle,  welche  bei  einem  Brande  der  Grube  Flo- 
ristella durch  Sublimation  entstanden  (Niederrhein.  Ges.  f.  Nat.-  u.  Heilkunde,  6.  Dec.  4  875).  Auch 
Bombicci  fand  rhombische  Schwefelkrystalle  im  Inneren  einer  Schwefelstange;  Gemes  erhielt  aus 
übersättigter  Lösung  in  Toluol  oder  Benzol  durch  Eintauchen  eines  Krystalis  der  einen  oder 
der  anderen  Modification  die  ganze  Masse  in  demselben  Krystallsystem.  —  J.  Reicher  wies 
nach,  dass  es  für  die  beiden  Schwefelmodificationen  eine  dem  Schmelzpunkt  analoge  Dmwand- 
lungstemperatur  gibt,  oberhalb  weicher  sich  der  rhombische  Schwerel  in  monoklinen,  unterhalb 
welcher  sich  umgekehrt  der  monokline  in  rhombischen  umwandelt;  diese  Temperatur  Ist  bei 
einem  Druck  von  4  Atmosphären  nicht  weit  von  95,6^  entfernt. 

4)  Diese  verschiedene  Bildung  des  kohlensauren  Kalks  wird  z.  Th.  durch  verschiedene 
Temperatur  bedingt,  wie  G.  Rose  gezeigt  hat:  fölit  man  ein  Kalksalz  in  der  Kälte  durch  kohlen- 
saures Alkali,  so  erhält  man  einen  Niederschlag  von  mikroskopischen  Kalkspath-Rhomboedern ; 
erfolgt  der  Niederschlag  in  der  Siedehitze,  so  besteht  der  kohlensaure  Kalk  aus  Aragonit-Prismen 
untermengt  mit  zurücktretendem  Kalkspath.  Da  man  jedoch  Kalksinter  tindet,  die  aus  ab- 
wechselnden Lagen  von  Kalkspath  und  Aragonit  bestehen,  und  wohl  bei  derselben  Temperatur 
gebildet  worden  sind,  so  kann  nicht  immer  eine  Verschiedenheit  der  Temperatur  als  Ursache  der 
verschiedenen  Verkörperung  der  Substanz  Calciumcarbonat  angenommen  werden.  Auch  ist  Rose 
durch  fortgesetzte  Intersucfaungen  zu  dem  Resultat  gelangt,  dass  nicht  nur  die  Temperatur,  son- 
dern auch  die  grössere  oder  geringere  Verdünnung  der  Solution  von  zweifach-kohlensaurem 
Kalk  dahin  wirkt,  das  sich  ausscheidende  einfache  Carbonat  bald  als  Kalkspath,  bald  als  Aragonit 
zu  verkörpern.  Bei  gewöhnlicher  Temperatur  liefern  nach  ihm  concentrirte  und  massig  ver- 
dünnte Lösungen  Kalkspath,  stark  verdünnte  Lösungen  Aragonit  {U,  Vaier  hat  jedoch  bei  seinen 
Versuchen  weder  aus  heissen  noch  aus  sehr  verdünnten  Lösungen  Aragonit  erhalten,  sondern 
immer  nur  Kalkspath).  —  Ferner  hat  H.  Credner,  die  frühere  .\nsicht  von  Becquerel  wieder  auf- 
streifend, aus  einer  Reihe  von  Versuchen  gefolgert,  dass  gewisse  Beimischungen  der  Solution  einen 
wesentlichen  Einfluss  ausüben  (Ber.  k.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  4  870.  99};  nach  ihm  bedingen  ge- 
ringe Zusätze  von  Strontiumcarbonat  die  Ausscheidung  von  Aragonit  neben  Kalkspath  oder  von 
Aragonit  allein.  Dass  aber  die  Aragonitform  nicht  oder  nicht  lediglich  auf  die  Anwesenheit  von 
Strontiumcarbonat  in  der  Lösung  zu  schieben  ist,  zeigt  die  Thatsache,  dass  Kalkspath  mit  Stron- 
tiangehalt  analysirt  wurde;  sodann  auch  der  merkwürdige  Imstand,  dass  in  den  Schalen  der  in 
demselben  Meerwasser  lebenden  Mollusken  der  kohlensaure  Kalk  hier  als  Kalkspath,  dort  als  Ara- 
gonit abgeschieden  wird;  die  Schalen  von  Pinna  und  Malleus  bestehen  sogar  nach  LeydoU  aussen 
aus  Kalkspath,  im  perlmutterglänzenden  Inneren  aus  Aragonit  (Sitzgsber.  Wiener  Akad.  XIX.  iO). 
Vater  hält  es  für  nicht  ganz  unwahrscheinlich ,  dass  das,  was  Credner  bei  seinen  Versuchen  für 
Aragonitprismen  gehalten,  Bacterien  gewesen  seien.  Doch  hat  auch  Max  Bauer  das  experimen- 
telle Ergebniss  erhalten,  dass  eine  ganz  kleine  Menge  von  Baryumcarbonat  in  einer  kalten  ge- 
sättigten Lösung  von  Calciumcarbonat  die  Ausscheidung  des  letzteren  als  Aragonit  unter  sonst 
ganz  denselben  Verhältnissen  der  Sättigung,  Temperatur  u.  s.  w.  veranlassen  kann ,  wo  sich  ohne 
den  kleinen  Baryumgehalt  zweifellos  Kalkspath  gebildet  hätte  (N.  Jahrb.  f.  Min.  4  890.  I.  30).  Vgl. 
noch  H,  Vater,  lieber  den  Einfluss  der  Lösungsgenossen  auf  die  Krystallisation  des  Calcium- 
carbonats, Z.  l  Kryst.  XXI.  4893.  433;  XXIL  1894.  209. 
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Schwefels  vermuthlich  aus  einer  grösseren  Anzahl  als  die  des  monoklinen,  zuerst  aus 
dem  Schmelzfluss  festgewordenen.  —  So  hat  man  auch  vorgeschlagen,  das  Molekül  des 
Aragonits  doppelt  so  gross  anzunehmen  (Ca%^0^)  als  das  des  Kalkspaths  (CaCO^)  und 
die  beiden  Structurformeln  zu  schreiben: 

Kalkspath  Aragonit 

Ca<Q>C  =  0  Ca<^>C<^>C<^>Ca. 

Ein  Beispiel  von  erheblichen  Gegensätzen  in  der  Löslichkeit  liefeni  Kalkspath 
und  Aragonit,  für  welche  schon  Vauquelin  bestimmte,  dass  die  Zeiten,  in  denen  gleiche 
Mengen  beider  Mineralien  von  Salzsäure  gelöst  werden ^  sich  wie  46:25  verhalten. 
Kieselsäure  ist  als  Quarz  unlöslich  in  Kalilauge,  als  Tridymit  darin  löslich.  Auch  sind 
bisweilen  Unterschiede  in  den  natürlichen  Umwandlungs-  und  Zersetzungs Vorgängen 
zu  beobachten,  wie  denn  z.  B.  das  FeS^  des  Markasits  viel  rascher  der  Oxydation  und 
Yitriolescirung  anheimfällt,  als  dasjenige  des  Eisenkieses.  Vgl.  auch  DoeUer,^,  Jahrb. 
f.  Min.  4  894.  II.  265. 

Folgendes  sind  die  bis  jetzt  unmittelbar  bekannt  gewordenen  Fälle  der 
Heteromorphie  im  Mineralreich;  wo  dieselbe  im  Bereich  eines  und  desselben  Kry- 
Stallsystems  erfolgt,  ist  das  abweichende  Axenverhältniss  der  Grundformen  an- 
gegeben. 

Kohlenstoff,  G:  regulär  als  Diamant  (spec.  Gew.  =  3,55);  hexagonal  als  Graphit 

(spec.  Gew.  =  2,30)  i). 
Schwefelzink,  ZnS;  regulär  als  Zinkblende  (sp.  G.  =  4,0);  hexagonal  als  Wurtzit 

(sp.  G.  =  3,98). 
Eisenbisulfid ,  FeS^;  regulär  als  Eisenkies  (sp.  G.  =  5,4);  rhombisch  als  Markasit 

(sp.  G.  =  4,86). 
Doppelarsennickel,  NiAs^;  regulär  als  Chloanthit  (sp.  G.  =  6,6);  rhombisch  (nach 

Breithaupt]  als  Weissnlckelkies  (sp.  G.  =  7,U). 
Schwefelarsenkupfer,    Gu^AsS^:     rhombisch   als  Enargit;    monoklin    als   Clarit 

(Luzonit). 
Schwefelantimonsilber,  Ag^SbS^:   hemimorph-rhomboödrisch  als  Antimonsilber- 
blende (sp.  G.  =  5,8);  monoklin  als  Feuerblende  (sp.  G.  =  4,2). 
Schwefelantimonblei(-silber) ,  (Pb,  Ag^jSb^S^^;   monoklin  als  Freieslebenit  (sp.  G. 

=  6,53);  rhombisch  als  Diaphorit  (sp.  G.  =  5,90). 
Kieselsäure,  SiO^:  hexagonal  als  Quarz  (sp.  G.  =  2,66) 2);  triklin  (hexagonal,  s. 

S.  246)  als  Tridymit  (sp.  G.  =  2,3). 
Titansäure,  TiO^:  tetragonal  als  Rutil  [a:c=  \\  0,6442;   sp.  G.  =  4,25);  ferner 


^)  Diamant  und  Graphit  nehmen  auf  dem  Gebiete  der  Dimorphie  insofern  eine  besondere 
Stellung  ein,  als  bei  ihnen  diejenige  vollständige  und  durchgängige  Verschiedenheit  vorliegt, 
welche  man  bei  den  Elementen  Allotropie  nennt  und  hier  durch  die  verschiedene  Menge  \on 
Atomen  im  Molekül  erklärt.  Abgesehen  von  der  Diflferenz  der  Krystallform  und  des  spec.  Gewichts 
ist  der  Diamant  durchsichtig,  nicht  metallisch,  von  Härte  40 ,  ein  Nichtleiter  der  Elcktricität ;  der 
opake  Graphit  hat  metallischen  Habitus,  Härte  \  und  leitet  die  Elektricität.  Beide  bestehen  zwar 
nur  aus  Kohlenstoff,  doch  ergeben  sie,  was  bei  den  sonstigen  Dimorphieen  nicht  der  Fall  ist,  ab- 
weichende Keactionen,  indem  nach  Brodie  Graphit,  aber  nicht  Diamant,  mit  Kaliumchlorut 
und  Salpetersäure  zu  Graphitsäure  oxydirbar  ist ;  ja  zufolge  Luzi  verhalten  sich  die  verschiede- 
nen Graphite  in  ihren  Reactionen  auch  nicht  übereinstimmend.  —  Ausserdem  bildet  der  Kohlen- 
stoff noch  eine  dritte  amorphe  Modification,  wie  sie  in  der  Holzkohle  vorliegt. 

2)  Unter  dem  krystallinisch-faserigen  Chalcedon,  dem  Quarzin  und  Lutecit  verbergen  sich 
noch  andere  Ausbildungsweisen  der  Kieselsäure. 
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tetragonal  als  Anatas  (a:c  =  \:  4,7784;   sp.  G.  =  3,9);  rhombisch  als 

Brookit  (sp.  6.  =  4,05).  Beispiel  von  Trimorphie  ^). 
Antimontrioxyd,  Sb^O*^:   regulär  als  Senarmontit  (sp.  G.  =  5,3);  rhom^^isch  als 

WeissspiessglaDz  (sp.  G.  =  5,6)2). 
Arsentrioxyd  (arsenige  Säure),  As^O^:  regulär  als  Arsenikblüthe  (sp.  G.  =  3,7); 

monoklin  als  Glaudetit  (sp.  G.  =  3,85). 
Eisensulfat,  FeSO*  +  IR^O:  monoklin  als  Eisenvitriol;  rhombisch  als  Tauriscit 

(nach  Volger). 
Kohlensaurer  Kalk,  CaCO'^:  hexagonal-rhombo^drisch  als  Kalkspath  (sp.  G.=  3,7); 

rhombisch  als  Aragonit  (sp.  G.  =  2,9). 
Thonerdesilicat,  Al^SiO* :  rhombisch  als  Andalusit  (a :  6  =  0,9864 : 1 ;  sp.  G.  =  3, 1 6) ; 

ausserdem  in  anderer  rhombischer  Form  als  Sillimanit  (a  :  6  ==  0,6873  :  i ; 

8p.G.=  3,24);  triklin  als  Disthen  (sp.  G.  =  3,66). 
Kalithonerdesilicat,  KAlSi^O^:  monoklin  als  Orthoklas  (vgl.  den  speciellen  Theil) ; 

triklin  als  Mikroklin. 
Wismutsilicat ,  Bi^Si^O*^:   regulär  als  Kieselwismut  (Eulytio) ;  monoklin  als  Agri- 

colit. 
Tantal-  und  niobsaures  Eisen  (und  Mangan),  Fe Ta^O^':  tetragonal  als  Tapiolit;  rhom- 
bisch als  Tanlalit  und  Columbit. 

Vgl.  ausserdem  noch  im  systematischen  Theil:  Kobaltglanz  (regul'ar)  und  Glauko- 
dol  (rhombisch).  —  Speiskoball  (regulUr)  und  Spathiopyrit  (rhombisch).  —  Zinnober 
(trapezoedrisch-tetartoedriscb  hexagonal)  und  Metacinnabarit  (tetraödrisch  regulär).  — 
Korynit  (regulär)  und  Wolfachit  (rhombisch).  —  Bleivilriol  (rhombisch)  und  (?)  Sardi- 
nian  (nach  Breithaupt  monoklin).  —  Granat  (regulär)  und  Partschin  (monoklin).  — 
Zoisit  (rhombisch)  und  Epidot  (monoklin).  —  Enslatit  (rhombisch  mit  ooP  =  87°)  und 
Anthophyllit  (rhombisch  mit  ooP  =  4  24^").  —  Analcim  (regulär)  und  Eudnophil  (rhom- 
bisch?). —  Anorthit  (triklin)  und  Barsowit  (rhombisch  oder  monoklin).  —  Titanit 
(monoklin)  und  Guarinit  (rhombisch). 

Unter  den  künstlich  dargestellten  Verbindungen  ist  die  Heteromorphie  noch 
weiter  verbreitet;  so  z.  B.  bei  dem  salpetersauren  Kali,  dem  traubensauren  Lithion 
u.  s.  w.  —  Ein  Beispiel  dafür,  dass  von  einer  dimorphen  Substanz  nur  die  eine  Modi- 
ficatlon  in  dem  Mineralreich  auftritt,  die  andere  blos  künstlich  dargestellt  worden  ist, 
liefert  das  Halbschwefelkupfer  Gu'^S,  welches  als  natürlicher  Kupferglanz  rhombische, 
bei  der  künstlichen  Erzeugung  auch  reguläre  Krystalle  bildet.  Solcher  Fälle  liegen  recht 
zahlreiche  vor. 

Die  verschiedenen  Verkörperungen  einer  und  derselben  Substanz  zeigen  bis- 

i)  Wird  Titansäure  in  der  Phosphorsalz-Lüthrohrperlc  gelöst,  so  kann  man  in  hübercr 
Temperatur  mikroskopische  Formen  von  Rutil,  in  niedrigerer  solche  von  Anatas  herauskrystalli- 
siren  lassen  (G.  Rose,  Monatsher.  Berl.  Akad.  ^867.  129.  450;    Voss,  N.  Jahrb.  f.  Min.  4894.  II.  447). 

Die  Zinnsäure  Ist  sogar  tetroniorph:  die  als  Zinnstein  natürlich  vorkommende  entspriclit 
blos  dem  Rutil ;  Wunder  aber  hat  Krystalle  derselben  von  der  Form  des  Anata.ses  Journ.  f.  prakt. 
Chem.  (2)  II.  4870.  206),  Daubräe  solche  von  der  Form  des  Brookits  ;Comptes  rendus,  T.  29.  227.i 
künstlich  dargestellt;  Michel  Ldxy  und  Bourgeois  gelang  die  Darstellung  von  hexagonaler  Zinn- 
säure in  starkglänzenden  bis  4  Mm.  grossen  Tafeln ,  als  Rückstand  der  mit  heissem  Wasser  aus- 
gelaugten Schmelze  von  Zinnsäuro  und  Natriumcarbonat  Comptes  rendus  T.  94.  4  882.  S.  84  2. 
4  365).  Auf  ähnliche  Weise  erzeugten  sie  auch  Zirkonsäure  in  hcxagonalen  tridymitähnlichen  La- 
mellen, nachdem  Nordenskiöld  aus  Borax  auskrystallisirte  tetragonale  Zirkonsäure  erhalten  hatte. 
Der  in  Brasilien  und  Ceylon  vorkommende  Baddeleyit  ist  nach  Hussak  und  Fletcher  monokWiw 
Zirkonsäure. 

2)  H,  Fischer  zeigte  j  dass  bei  der  Oxydation  antimonhaltiger  Mineralien  vor  dem  Löthrohr 
beide  Formen  gleichzeitig  entstehen,  und  zwar  die  reguläre  an  den  kühleren,  die  rhombische  an 
den  heissen  Stellen. 
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weilen  die  Fähigkeit  und  Neigung,  auch  unter  Erhaltung  der  äusseren  Form  inner- 
lich in  einander  umzustehen,  eine  Paramorphose  (S.  i  77)  zu  bilden.  Mitunter  ist 
man  im  Stande,  künstlich  die  eine  Modification  in  die  andere  überzuführen:  wird 
z.  B.  Quarz  scharf  geglüht,  so  verwandelt  er  sich  nach  G.  Rose  in  ein  Aggregat  von 
Tridymit,  unter  Erniedrigung  seines  spec.  Gew.  von  2,66  auf  2,3;  Aragonit  (sp. 
G.  =  2,94)  wird  durch  Erhitzen  zu  Kalkspath  (sp.  G.  =  2,72).  Anatas ,  längere 
Zeit  erhitzt,  gewinnt  das  spec.  Gew.  des  Brookits,  beide  noch  stärker  geglüht, 
nehmen  das  des  Rutils  an. 

Ein  ähnliches  Verhalten  zeigt  das  rhombische  Kalisulfat,  welches,  wie  Mallard 
erkannte,  oberhalb  650^  für  alle  Farben  (negativ)  einaxig  wird,  sonach  in  die  hexago- 
nale  Modification  übergeht;  auch  das  hexagonale  Jodsilber  verwandelt  sich  nach  ihm 
und  Le  Chatelier  bei  446^  in  die  reguläre  Modification,  wie  das  dann  eintretende  iso- 
trope Verhalten  zeigt;  dabei  ändert  sich  die  Farbe  von  Gelb  in  Roth. 

Bemerkenswerth  ist  die  bisweilen  wahrgenommene  Erscheinung,  dass  die 
Rrystallformen  dimorpher  Substanzen,  wenn  sie  auch  verschiedenen  Systemen 
angehören,  doch  in  gewissen  Zonen  eine  grosse  Aehnlichkeit  der  Winkel 
offenbaren. 

Dies  findet  z.  B.  in  auffallender  Weise  bei  dem  monoklinen  und  triklinen  Kali- 
feldspath,  bei  den  rhombischen  und  monoklinen  Pyroxenen,  bei  rhombischen  und  mono- 
klinen Gliedern  der  Vitriolgruppe  statt.  Der  rhombische  Zoisit  ist  vorwiegend  ent- 
wickelt nach  einem  Prisma  von  116^  26',  während  an  dem  heteromorpben  mono- 
klinen Epidot  vorherrschend  OP  und  ^oo,  unter  H6°  4  8'  gegeneinander  geneigt,  aus- 
gebildet sind. 

Von  einer  weiteren  Ausdehnung  des  Heteromorphismus  auf  Grund  von  Verhält- 
nissen des  Isomorphismus  kann  erst  im  folgenden  Paragraph  die  Rede  sein.  Erfahrungen 
aber,  welche  man  beim  Studium  der  optischen  Structur  von  Krystallen  gemacht  hat, 
sind  ferner  ebenfalls  geeignet,  den  Kreis  heteromorpher  Substanzen  in  eigenthümiicher 
Weise  zu  erweitern:  nach  S.  246  wird  angenommen  werden  müssen,  dass  die  Boracil- 
substanz  gleichfalls  dimorph  ist;  die  eine  Modification  bildet  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur einen  genau  würfelförmigen  Complex  doppeltbrechender  (rhombischer)  Zwil- 
lingslamellen, die  andere  ist  jene  isotrope  reguläre,  in  welche  bei  höherer  Temperatur 
der^Krystall  versetzt  wird.  Aehnlich  verhält  es  sich  in  dieser  Hinsicht  mit  dem  Tri- 
dymit, Leucit  u.  s.  w. 

§  448.  Isomorphie.  So  bezeichnet  man  die  Fähigkeit  zweier  oder  mehrer 
[einfacher  oder  zusammengesetzter]  verschiedener  Substanzen  von  ähnlicher 
chemischer  Constitution,  in  den  Formen  eines  und  desselben  Formencomplexes 
zu  krystallisiren;  oft  sind  es  aber  nur  ähnliche,  und  in  ihren  Grunddimensionen 
sehr  nahe  stehende  Krystallformen,  welche  den  isomorphen  Substanzen  zukommen, 
und  dann  ist  die  Erscheinung  wohl  richtiger  als  Homöomorphie  zu  bezeichnen. 
Mit  dieser  Identität  oder  Aehnlichkeit  der  morphologischen  Verhältnisse  pflegt  nun 
auch  zugleich  eine  Aehnlichkeit  derjenigen  physischen  Eigenschaften  gegeben  zu 
sein,  welche  von  der  Krystallform  abhängen.  Mitscherlich  war  es,  welcher  1819 
durch  seine  Beobachtungen  an  phosphorsauren  und  arsensauren  Salzen  die  Lehre 
von  der  Isomorphie  oder  vom  Isomorphismus  zuerst  begründete  und  den  Satz  auf- 
stellte, dass  analog  zusammengesetzte  Substanzen  gleiche  Krystallform  be- 
sitzen. Die  Zusammengehörigkeit  ähnlicher  Mineralien  wird  dadurch  anschaulich 
gemacht  und  in  ihren  Ursachen  erfasst. 
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Die  Isomorphie  findet  zuvörderst  fUr  sehr  viele  regulär  krystallisirende  Sub- 
stanzen, statt,  welche  unter  Erfüllung  der  übrigen  Bedingungen  in  der  Tbat  als 
isomorph  gelten  können,  sobald  nur  der  Charakter  des  Krystallsystems  derselbe 
ist,  d.  h.  sobald  sie  entweder  holoedrisch,  oder  in  gleicher  Weise  hemiedrisch  aus- 
gebildet sind  (z.  B.  viele  gediegene  Metalle;  Spinell,  Ghromit  und  Magneteisen; 
Pyrit  und  Glanzkobalt).  Da  es  jedoch  für  die  regulären  Mineralien  keine  Dimen- 
sionsverschiedenheit der  Grundform  gibt,  so  ist  der  Isomorphismus  zwar  vollstän- 
dig vorhanden,  aber  grossentheils  von  geringerem  Interesse. 

Nicht  mit  Unrecht  fordert  Tschermak  für  den  Isomorphismus  zweier  Körper  auch 
Identität  der  Spaltbarkeit,  w^s  namentlich  für  die  regulär  krystallisirenden  Mineralien 
Beachtung  verdienen  dürfte;  Steinsalz  und  Flussspath  können  darnach  nicht  als  iso- 
morph gelten  (dennoch  wird  man  den  Spinell  mit  mangelnder  und  den  Automolit  mit 
vollkommener  oktaedrischer  Spaltbarkeit  für  isomorph  erachten,  ebenso  die  tetra- 
edrische  Zinkblende  ZnS  mit  dodekaedrischer  und  die  tetraedrische  Manganblendc 
MnS  mit  hexa^drischer  Spallbarkeit).  Auch  muss  wohl  Uebereinstimmung  in  der 
etwaigen  Zwillingshildung  als  Bedingung  für  die  w^irklich  vorhandene  Isomorphie  an- 
zusehen sein. 

Weit  wichtiger  wird  die  Erscheinung  in  den  übrigen  Krystallsystemen, 
deren  Formencomplexe  durch  eine  Dimensions Verschiedenheit  der  Grundform 
getrennt  werden,  und  nur  dann  als  wirklich  isomorph  (im  engeren  Sinne)  zu 
betrachten  sind,  wenn  die  Grunddimensionen,  wo  nicht  völlig,  so  doch  sehr  nahe 
dasselbe  Yerhältniss  zeigen.  In  diesen  Systemen  findet  nämlich  grösstentheils  keine 
wirkliche  Isomorphie,  d.  h.  keine  absolute  Identität  der  Form  mit  völlig  glei- 
chen Dimensionen,  sondern  nur  Ilomöomorphie,  d.  h.  eine  sehr  grosse  Aeh n- 
lichkeit  der  Form  mit  beinahe  gleichen  Dimensionen  statt. 

Die  wichtigsten  Fälle  der  Isomorphie  bei  den  nicht-regulären  Mineralien  bilden 
folgende  Gruppen,  deren  einzelne  Glieder  unter  einander  analog  zusammenge- 
setzt sind : 

Zirkon,  Rutil,  Polianit,  Zinnstein ;  tetragonal,  holotidrisch ; 


Zirkon 

ZrSiO* 

Rutil 

TiTiO* 

Polianit 

MnMnO^ 

Zinnstein 

SnSnO* 

a  :  c  =  \  :  0,6404  ]   Spallb.  nach  OOP 
»     =  4:0, 6442  (  mehr  oder  weniger 

vollkommen. 


»     =  4  :  0,6647  j 
»     =  4  :  0,6784  ) 


Scheelit,  Scheelbleierz,  Wulfenit;  tetragonal,  pyram.-hemi^dr. ;  hemira. 
Eupferuranit  und  Zeunerit ;  tetragonal. 
Wurtzit  und  Greenockit;  hexagonal. 
Arsennickel  und  Antimonnickel ;  hexagonal. 

Korund  und  Eisenglanz  (auch  künstliches  Gr^O^);  hexagonal,  rhomboödr. 
Ralkspath  1),  Manganspath,  Eisenspath,  Magnesitspath,  Zinkspath ;  hexagonal,  rhom- 
boädrisch ; 


4)  Wie  insbesondere  Tschermak  hervorhob,  ist  der  Kalkspath  mit  den  übrigen  rhomboc^dri- 
schen  Carbonaten  eigentlich  blos  in  der  Krystaliform  und  in  der  groben  Spallbarkeit  tthnlich, 
während  sich  in  allen  übrigen  Cohäsionserscheinungen ,  wie  in  den  Aetzeindrücken,  der  Hervor- 
bringung  von  Gleitflächen  und  Schlagflguren  ein  durchgreifender  Unterschied  geltend  macht. 
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CaCO» 

Polkaatenw. 

von 

R 

—  105°     8'  ] 

MnC03 

)} 

» 

—  4  06°  56' 

Spaltb. 

FeC03 

» 

» 

=  4  07°     0' 

V     nach 

MgC03 

» 

» 

—  lO:"  22' 

R. 

ZnCO» 

}; 

» 

—  4  07°  40' 

Kalkspath 

Manganspath 

Eisenspath 

Magnesitspath 

Zinkspath 

Apatit,  Pyromorphit,  Mimetesit,  Vanadinit;  hexagonal,  pyramidal-hemiedrisch. 

Arsen,  Tellur,  Antimon,  Wismut;  hexagonal,  rhomboedrisch. 

Willemit,  Phenakit  und  Troostit;  hexagonal,  rhomboedrisch. 

Antimonsilberblende  und  Arsensilberblende;  hexagonal,  rhomboedrisch;  hemim. 

Alunit  und  Jarosit;  hexagonal,  rhomboedrisch. 

Antimonglanz,  Wismutglanz  und  Selenwismut ;  rhombisch. 

Skleroklas  und  Zinckenit  (Emplektit,  Wolfsbergit) ;  rhombisch. 

Arsenkies  und  Wolfachit ;  rhombisch. 

Enargit  und  Famatinit;  rhombisch. 

Aragonit,  Cerussit,  Strontianit,  Witherit;  rhombisch  mit  Zwillingsbildung. 

ooP  :  ooP    Pcx) :  Poo 
4  «6°  10'       108°  26' 


Aragonit 
Cerussit 
Strontianit 
Witherit 


CaC03 
PbC03 
SrC03 
BaC03 


4  08°  4  6' 
4  08°  4  2' 
4  07°  44' 


Spaltb. 
ooPoo  deutl.,  ooP  unvollk. 
ooP  zieml.  deutl. 
ooP  deutl. 
ooP  deutl.,  ooPoo  unvollk. 


4  4  7°  4  4' 
417°  4  9' 
4  4  7°  48' 

Schwerspath,  Cölestin  und  Bleivitriol;  rhombisch  ohne  Zwillingsbildung. 

Manganit,  Goethit  und  Diaspor;  rhombisch. 

Olivin,  Forsterit,  Fayalit,  Tephroit;  rhombisch. 

Skorodit,  Strengit  und  Reddingit;  rhombisch. 

Olivenit,  Libethenit,  Adamin;  rhombisch. 

Bittersalz  und  Zinkvitriol;  rhombisch  (hierher  auch  der  künstliche  Nickelvitriol). 

Glaserit  und  Mascagnin;  rhombisch. 

Eisenvitriol  und  Kobaltvitriol;  monoklin  (hierher  auch  der  künstliche  Manganvitriol). 

Yivianit  und  Kobaltblüthe  (Hörnesit,  Symplesit,  Cabrerit);  nxonoklin. 

Pikromerit  und  Cyanochrom;  monoklin. 

Vgl.  noch:  Jaoiesonil,  Dufrenoysit  und  Cosalit.  —  Tantalit  und  Columbit,  auch 
Dcchenit.  —  Childrenit  und  Eosphorit.  —  Erinit,  Dihydrit  und  Mottramit.  —  Wagneril 
und  Triplit.  —  Kalkuranit,Uranocircit  und  Uranospinit.  —  Epidot  und  Orlhit.  —  Hai- 
nioton,  Desmin  und  Phillipsit.  — ^  Datolith,  Homilit  (Euklas)  und  Gadolinit. 

Von  künstlichen  Salzen  sei  als  Beispiel  aufgeführt  die  monokline  Gruppe: 


a 


K2Mg 


K^Zn 
K^Fe 
K2Ni 
K2Co 
K^Cu 
[NH4]2Mg[SÖ* 
Tl^Mg  [SO*] 


S04 
SO* 

so* 
so* 
so* 
so* 


+  61120 0,7420 


2  + 

2  + 
2  + 
^  + 
2  + 

2  + 
2  + 


»        0,7446 

»        0,754  2 

»        0,7374 

»        0,7327 

»  .......   0,7704 

»        0,7376 

))        0,7422 


h 
4 
4 
1 
4 
1 
1 
1 
1 


>ß 

0,5003 104° 

0,5098 4  05° 

0,54  4  4 404° 

0,4965 105° 

0,4705 4  04° 

0,4932 4  08° 

0,4891 107° 


55 

27' 

4  6' 

3' 

43' 

4' 

6' 


0,5002 105°  52' 


Es  gibt  Elemente,  mit  deren  Vorhandensein  in  bestimmten  Verbindungen  sehr 
häufig  eine  Isomorphie  der  letzteren  Hand  in  Hand  geht,  wenn  auch  diese  Ele- 
mente als  solche  untereinander  keineswegs  sämmtlich  isomorph  sind.  Reihen 
solcher  Elemente  sind: 
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Einwerthig:  Cl,  Br,  J,  auch  F. 

>  K,  Na,  Li;  in  eiDfachen  Verbindungen  auch  [NIH]  und  K. 

Zweiwerthig:  S,  Se,  auch  Te. 

»  Be,  Mg,  Zn,  Fe,  Mn,  Co,  Ni. 

»  Ca,  Sr,  Ba,  Pb. 

Dreiwerthig:  AI,  Fe,  Mn,  Cr, 
■    Vierwerthig:  Zr,  Ti,  Sn,  auch  Si. 
•    Fünfwerlhig:  P,  As,  V,  Sb,  auch  Bi. 

Einwerthig  und  zweiwerthig:  Ag  und  Cu,  Na  und  (ai. 
Dreiwerthig  und  vierwerthig:  AI  und  Si  in  mehren  Silicaten. 

Innerhalb  eines  und  desselben  (nicht- regulären)  Krystallsystems  köunen 
hemil^drische  und  tetartot^drische  Substanzen  isomorph  sein,  wie,  das  Beispiel  des 
rhomboisdrisch  krystallisirenden  Eisenglanzes  (Polkantenwinkel  von  R  =  86^j  und 
des  rhomboüdrische  TetartoSdrie  zeigenden  Titaneisens  (R  =  85°  55')  erweist, 
deren  Substanzen  auch  zweifellose  Mischkrystalle  bilden. 

Bei  der  Abgrenzung  der  Erscheinungen  der  Isomorphie  sind,  da  es  sich  nicht 
um  Identitäten,  sondern  nur  um  Aehnlichkeiten  handelt,  zwei  Fragen  zu  beant- 
worten, erstens  wie  weit  der  Begriff  der  morphologischen  Aehnlichkcit, 
zweitens  wie  weit  derjenige  der  chemischen  Analogie  gefasst  werden  soll. 

Die  morphologische  Aehnlichkeit  wird  zunächst  überall  da  zugegeben  wer- 
den, wo  Formen  vorliegen,  welche  demselben  Krystallsystem  angehören  und 
direct  einander  sehr  nahekommende  Winkeldimensiohen  besitzen.  Wie  gross  in 
letzterer  Hinsicht  die  Diiferenzen  sein  können,  um  noch  das  Vorhandensein  einer  Iso- 
morphie anzuerkennen,  muss  von  der  speciellen  Beurtheilung,  namentlich  der  sonstigen 
übereinstimmenden  Formentwickelung,  von  dem  Gewicht  dervordandenen  chemischen 
Analogie,  von  der  Fähigkeit,  sich  an  isomorphen  Mischungen  zu  betheiligen,  von  der 
Auffassung  verwandter  Erscheinungen  abhängen.  So  gelten  Goethit  und  Manganit  (rhom- 
bisch) noch  als  isomorph,  obschon  bei  dem  ersteren  ooP  94°  53'  und  roo  H7^^  30', 
bei  dem  letzteren  cx)P  90^  40'  und  Poo  \%t^  50'  misst  [demnach  nicht  unbeträcht- 
liche Abweichungen  vorliegen),  weil  der  erstere  FeO[OH],  der  letztere  entsprechend 
MgO[OH]  ist  und  Eisen-  und  Mangan  Verbindungen  sonst  so  oft  zweifellos  isomorph 
sind;  ebenso  werden  Markasit  (FeS^)  und  Arsenkies  (Fe S As)  als  isomorph  betrachtet, 
trotzdem  die  Winkel  der  Grundprismen  bei  beiden  um  5^  7'  differlren. 

Anderseits  hat  man  aber  auch  innerhalb  desselben  Krystaltsystems  Mineralien 
von  analoger  Zusammensetzung  dann  noch  als  isomorph  bezeichnet,  wenn  sie  zwar 
ganz  verschiedene  Formen  besitzen,  aber  diese  Formen,  indem  auch  sonst  der  all- 
gemeine Habitus  ähnlich  ist,  wenigstens  noch  nach  rationalen  und  einfachen  Ver- 
hältnissen aus  einander  ableitbar  sind.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  gelten  z.  6. 
die  nach  der  allgemeinen  Formel  RSiO^  zusammengesetzten  monoklinen  Mineralien  Augit 
und  Hornblende  als  isomorph,  weil  das  Axenverhältniss  a  :  b  :  c  bei  dem  ersteren 
1,090  :  4  :  0,589,  bei  der  zweiten  0,544  :  4  :  0,294  ist,  somit  sowohl  die  Axen  a 
als  auch  die  Axen  c  sich  bei  Augit  und  Hornblende  wie  \  :  i  verhalten.  Das  Hörn- 
blendeprisroa  (4  24°  30')  würde,  am  Augitprisma  (87®  6')  auftretend,  den  einfachen 
Ausdruck  ooPs  gewinnen,  das  Augitprisma  in  Combination  mit  dem  Homblendeprisma 
als  ooi^S  erscheinen;  auch  in  den  anderen  Zonen  sind  so  Hornblendeflächen  an  Augit- 
krystallen  krystallonomisch  möglich  und  umgekehrt.  —  Ja  Rammeisberg  nennt  Topas 
(Axen-Verh.  0,528  :  i  :  0,954)  und  Andalusit  (A.-V.  =  0,998  :  I  :  0,701),  beide 
rhombisch  krystallisirend,  isomorph,  bei  welchen  die  Axen  a  im  Verhällniss  \  :  4,9, 
die  c  im  Verhältniss  4  :  3  stehen.  G.  Linck  geht  auf  diesem  Gebiet  noch  weiter  und 
setzt  Eisenspath  und  Titaneisen  mit  gänzlich  abweichender  Spaltbarkeit  und  Grundform 
als  isomorph,  indem  bei  dem  ersteren  der  Winkel  8R  :  OR  =  82°  28',  bei  letzterem 
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der  Winkel  5R :  0R  =  82^52',  auch  iR  des  eiDenuDd-|R  des  anderen  beinahe  gleiche 
Neigung  zu  OR  haben.  Bei  solchen  gezwungenen  Zusammenstellungen  erhebt  sich  na- 
türlich die  Frage,  weshalb  die  betreffenden  Substanzen  ihren  Isomorphismus,  sofern 
dieser  factisch  und  begründet  existiren  sollte,  nicht  in  einer  augenscheinlicheren  Weise 
zum  Ausdruck  bringen,  sondern  ihn  nur  in  solchen  Winkelverh'ältnissen  gewisser- 
massen  latent  besitzen,  die  an  den  Formen  selbst  kaum  je  verkörpert  erscheinen.  In 
der  Krystallreihe  jeder  Substanz  wird  sich  am  Ende  ein  Winkel  linden  oder  als  mög- 
lich berechnen  lassen,  der  mit  irgend  einem  anderen  bei  einer  zweiten  Substanz  sich 
nahezu  deckt.  Die  Rolle,  welche  die  aus  guten  Gründen  gewählte  Grundform  spielt, 
darf  bei  diesen  Vergleichungen  nicht  aus  dem  Auge  verloren  werden. 

Endlich  aber  hat  man  noch  diß  Ansicht  geltend  zu  machen  versucht,  dass  die 
Isomorphie  überhaupt  nicht  nothwendig  eine  Identität  desKrystallsystems,  son- 
dern nur  eine  Gleichheit  oder  Annäherung  der  Dimensionen  (gewisser  Kantenwinkel) 
erfordere,  wie  dies  zuerst  4  843  von  Laurent  ausgesprochen  wurde.  Bei  dieser  Auffas- 
sung würden  also  die  Schranken  zwischen  den  Krystallsystemen  kein  Hinderniss  für 
die  Anerkennung  der  ))Isomorphieff  bilden.  Auch  Delafosse,  Zehme^  Brooke^  Hammels^ 
berg  haben  einer  derartigen  Erweiterung  des  Begriffs  Isomorphie  das  Wort  geredet. 
Sofern  aber  die  eigentliche  Isomorphie  eine  Gleichheit  oder  Aehnlichkeit  des  Krystall- 
aufbaus  in  sich  schliesst,  müssen  solche  Fälle^  wo  bei  chemisch  mehr  oder  weniger 
analog  constituirten  Substanzen  blos  eine  sehr  grosse  Aehnlichkeit  der  Kantenwinkel 
ohne  Uebereinstimmupg  des  Krystallsystems  vorliegt,  als  aus  dem  Rahmen  ausge- 
schlossen gelten.  Letztere  Erscheinung  ist  daher  auch  mit  dem  besonderen  Namen  des 

Isogon Ismus  bezeichnet  worden.   Ein  Beispiel  desselben  gibt  sich  darin  kund,  dass 

II 

Substanzen,  welche  der  allgemeinen  Formel  RSiO^  entsprechen,  mit  einem  Prismen- 
winkel von  86° — 87°  in  drei  verschiedenen  Systemen  krystallisiren,  als  Enstatit  und 
Hypersthen  rhombisch,  als  Augit  und  seine  Abarten  monoklin,  als  Rhodonit  triklin, 
und  dass  auch  sonst,  trotz  der  Abweichung  des  Systems  gewisse  einzelne  Zonen  über- 
raschend ähnliche  Winkelverhältnisse  aufweisen^). 

Es  fragt  sich  aber  nicht  nur,  wie  weit  der  Begriff  der  morphologischen  Zusammen- 
gehörigkeit, sondern  auch,  wie  weit  derjenige  der  Constitutions-Analogie  im 
chemischen  Sinne  gefasst  werden  soll.  Zunächst  wird  eine  Verbindung  mit  einer  an- 
deren als  analog  constituirt  gelten  müssen,  in  welcher  ein  oder  mehre  Elemente  durch 
ein  oder  mehre  gleichwerthige  völlig  übereinstimmend  ersetzt  werden,  so  dass  auch 
die  Atomzahl  beider  Verbindungen  dieselbe  ist;  hier  sind  also  Aequivalenz  und  ato- 
mistische  Gleichartigkeil  verbunden;  z.  B.  A1^0=*  (Korund)  und  Fe^O'*  (Eisenglanz); 
GaCO»  (Ralkspath)  und  MgCO^  (Magnesitspath) ;  SnO^  (Zinnstein)  und  TiO^  (Rutil); 
auch  Caßp30i2ci  (Apatit)  und  Pb'^As^O^^ci  (Mimetesit);  inder  That  sind  die  betreffen- 
den Mineralien  vollkommen  isomorph.  Mit  Recht  wird  aber  eine  Analogie  in  der  che- 
mischen Zusammensetzung  auch  da  noch  erblickt,  wo  ungleichwerthige  Elemente 
sich  z.  B.  in  der  Weise  vertreten,  dass  in  der  einen  Verbindung  \  Atom  eines  zwei- 
werthigen  Elements  an  der  Stelle  von  2  Atomen  eines  einwerthigen  Elements  in  der 

anderen  steht,  überhaupt  sich  so  ersetzen,  dass,  unabhängig  von  der  Atomzahl,  der 

II 

chemische   Wirkungswerth    derselbe   bleibt;    demnach    wäre  z.  B.    Be(Al)20* 

I 

(Chrysoberyll)  analog  constituirt  mit  H^(AP)0^  (Diaspor);  das  Mol.  hat  zwar  bei  erste- 


4)  Ein  anderes  ausgezeichnetes  Beispiel  dieser  Erscheinung  liefern  die  beiden  künstlichen 
Salze  jodsaures  Kalium  KJO^  und  jodsaures  Ammonium  [NH^jJO^,  beide  analog  constituirt;  das 
erstere  krystallisirt  im  Oktaeder  des  regulären  Systems,  welches  Kantenwinkel  von  4  09**S8'  be- 
sitzt; das  letztere  weist  als  Grundform  eine  tet  ragonale  Pyramide  auf,  deren  Polkantenwinkel 
109^7',  deren  Randkantenwinkel  410**  12'  messen,  also  nur  ausserordentlich  wenig  von  jenem 
ersteren  Werth  abweichen.  In  einem  ähnlichen  Verhältniss  stehen  das  wirklich  hexagonale 
schwefelsaure  Kali-Lithion  (K,  Li.SO*)  und  das  analog  constituirte,  geometrisch  beinahe  hexa- 
gonale (ooP  =  119**  57')  rhombische  schwefelsaure  Ammoniak-Lithion  {NH*,Li.SO«). 
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rem  7,  bei  letzterem  8  Atome,  die  Summe  der  chemischea  Wertbe  (4  6)  ist  aber  bei 
beiden  gleich^).  Ein  anderes  Beispiel  einer  bei  atomistisch  ungleichartigen  und  nur 
vermöge  der  Aequivalenz  relativ-analog  zusammengesetzten  Verbindungen  zu  Stande 
kommenden  unmittelbaren  Isomorphie  bietet  diejenige  zwischen  KCl  und  [NH^ICl 
(worin  die  Gruppe  [NH^]  einwerthig  wie  K  ist),  oder  die  zwischen  den  künstlichen 
Salzen  K^Mg.SSO^  +  6  H^O  und  2  [NH^]Mg.2S0^  +  eH^O.  Eine  Analogie  derselben 
Art  existirt  ferner  z.  B.  zwischen  dem  Salz  zwei-  und  vierwertbiger  Elemente  und 
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einem  Sesquioxyd,  z.  B.  zwischen  den  beiden  vollkommen  isomorphen  FeTiO^  (Titan- 
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eisen)  und  (Fe^lO^  (Eisenglanz);  oder  zwischen  Be(AP)0^  (Chrysoberyll)  und  R^SiO* 

(Olivin).  —  CaWO^  (Scheelit,  tetragonal  mit  dem  Axenverh'ältniss  a  :  c  ^ss  \  :  |,537) 

I     vn 
ist  absolut  isomorph  mit  der  künstlich  dargestellten  Verbindung  [NH^JJO^  (tetragonal, 

A.-V.  =  4  :  4,537).  —   Hierher  gehört  auch  die  vollkommene  Isomorphie  der  beiden 

trikiinen  Feldspathe  Albit  (NaAlSi^O^)  und  Anorthit  (CaAl^Si^'^O^);  die  Valenzensumme 
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für  Na  -f-  AI  +  3  Si  =  46,  die  für  Ca  +  S  AI  -|-  2Si  ebenfalls  4  6^).  In  ähnlicher 
Weise  kann  wohl  in  Verbindungen  Na '^  durch  die  zweiwerthige  Gruppe  [AI  Gl]  gewisser- 
massen  ersetzt  werden. 

Sehr  bemerkenswerth  ist  es  übrigens,  dass  es  auch  nicht  wenige  Mineralien  gibt, 
welche  zu  zweien  oder  dreien  in  ihrer  ganzen  Formentwicklung  überaus  nahe  über- 
einstimmen, ohne  dass  bei  ihnen  weder  die  engere  noch  die  weitere,  weder  die  abso- 
lute noch  die  relative  Analogie  in  der  Constitution  vorläge.  So  wären  z.  B.  ihrer  Form 
nach  isomorph:  Aragonit,  Boumonit  und  Kalisalpeter;  Ralkspath  und  Rothgültigerz; 
Augit,  Borax  und  Glaubersalz;  Anatas  und  Chlorquecksilber;  Schwefel  und  Skorodit  — 
alles  Mineralien,  deren  chemische  Natur  gar  keinen  gegenseitigen  Vergleich  gestattet. 
Hier  ist  daher  mit  analoger  Krystallform  keine  chemische  Beziehung  verknüpft,  also  auch 
keine  Isomorphie  vorbanden. 

Das  entscheidende  Merkmal  fQr  die  wirkliche  Isomorphie  zweier  analog 
zusammengesetzter  Substanzen  besteht  darin,  dass  sie  die  Fähigkeit  besitzen,  zu- 
sammen zu  krystallisiren,  und  sowohl  (als  »isomorphe  Mischungen«)  gemeinschaft- 
lich in  variirenden  Verhältnissen  einen  homogenen  Erystall  aufzubauen,  welcher 


i}  Diese  beiden  Mineralien  zeigen  die  Isomorphie  nur  im  weiteren  Sinne  (s.  oben),  d.  h.  die 
Axen Verhältnisse  sind  nicht  nahezu  identisch,  sondern  einzelne  Axenlängen  stehen  bei  beiden  nur 
ungefähr  in  einer  einfachen  Zahlenproportion. 

2)  Hier  mag  auch  das  vielbesprochene  Verhältniss  von  CaC03  (Kalkspath)  und  NaNO^ 
(Natronsalpeter)  erwähnt  werden.  Die  beiden  Mineralien  sind  überaus  genähert  in  der  rhomboö- 
drischen  Form  (R  es  4  05^5'  und  4  06^  33'),  beide  mit  starker  negativer  Doppelbrechung,  spaltbar 
nach  R ;  auch  die  übrigen  Cohäsionsverbältnisse  des  Natronsalpeters  stimmen  zufolge  Tschermak 
ganz  mit  denen  des  Kalkspaths  überein:  durch  Pressung  entstehen  Gleitflächen  nach  — ^R,  durch 
Eindrücken  einer  Messerklinge  Zwillinge  nach  — ^R,  ferner  sind  die  Schlagßguren  und  Aetzein- 
drücke  ganz  ident.  Ausserdem  erkannten  G.  Rose  und  Sänarmant,  dass  ein  rhomboßdrisches 
Spaltungsstück  von  Kalkspath  innerhalb  einer  gesättigten  Lösung  von  Natronsalpeter  wie  in  seiner 
eigenen  Substanz  rhomboädrisch  fortwttchst.  Alle  diese  Beziehungen  sprechen  für  die  Thatsäch- 
lichkeit  einer  Isomorphie.  Doch  ist  dieselbe  auch  bezweifelt  worden.  Groth  will  dieselbe  nicht 
anerkennen,  da  von  der  Möglichkeit,  dass  salpetersaure  und  kohlensaure  Salze  isomorphe  Mischun- 
gen bilden  würden,  keine  Rede  sein  könne;  Frankenheim  betrachtete  jenes  Fortwachsen  nur  als 
ein  scheinbares,  da  es  sich  in  Wirklichkeit  blos  um  eine  anfängliche  gesetzmässige  und  dann 
weiter  fortgesetzte  Verwachsung  verschiedener  Mineralien  handle,  wie  etwa  zwischen  Staurolith 
und  Cyanit.     Nimmt  man  übrigens  den  Stickstoff  mit  Kopp  als  fünfwerthig  an,  so  besitzen 
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Ca  C  0^  und  NaNO"^  nicht  nur  gleiche  Atomzahl  (5)  sondern  auch  gleiche  Summe  der  Werthig- 
keiten  (4  2  .  Nicht  ohne  Belang  für  die  Wirklichkeit  einer  Isomorphie  wären  die  beiden  ferneren 
Thatsachen,  dass  der  künstliche  Natronsalpeter  auch  eine  rhombische  Form  hat,  welche  mit  dem 
anderen  Calciumcarbonat,  dem  rhombischen  Aragonit,  gleiche  Gestalt  besitzt  und  dass  nach 
G.  Rose  ein  Aragonitkrystall  in  einer  Lösung  rhombischen  Kalisalpeters  weiterwächst. 
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nicht  etwa  ein  mechanisches  Gemenge  ist^   als  auch  anderseits  einzeln  aus  der 
gegentheiligen  Lösung  wie  aus  der  eigenen  weiter  zu  wachsen. 

Kopp  definirt  daher  isomorphe  Verbindungen  als  »solche,  deren  Substanzen  in  der 
Art  mit  gleichem  Kryslailbildungsvermögen  ausgestattet  sind,  dass  sie  in  gleicherweise, 
eine  an  Stelle  einer  anderen ,  mit  gleichem  Erfolg  zu  der  Bildung  eines  Krystalls  bei- 
tragen können«.  Retgers  stellt  an  die  wirkliche  Isomorphie  noch  das  Erforderniss,  dass 
die  physikalischen  Eigenschaften  der  Mischkry stalle  continuiriich  e  Functionen 
ihrer  chemischen  Zusammensetzung  bilden  (vgl.  S.  312  f.). 

So  mischen  sich  CaCO^  und  MgCO^  in  variabeln  Proportionen  und  erzeugen  ho- 
mogene Individuen.  Hängt  man  einen  Krystall  von  dunkel  weinrothem  Chromalaun  in 
eine  gesättigte  Lösung  von  farblosem  Kalialaun,  so  wächst  er  darin,  wie  in  seiner 
eigenen  Substanz  fort.  Doch  hat  Klocke  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  ein  Alaun 
in  isomorpher  Lösung  anfänglich  niemals  direct  so  weiterwächst,  wie  in  seiner  eigenen 
Lösung,  indem  er  sich  zunächst  mit  einzelnen  getrennten  scharf  begrenzten  Fort- 
wachsungen  bedeckt,  welche  allmählich  an  Dicke,  mehr  noch  nach  der  Breite  zu- 
nehmen, und  erst  wenn  diese  seitlich  au  einander  geschlossen  sind,  der  Krystall  sich 
also  nun  in  seiner  eigenen  Lösung  befindet,  geht  der  Weiterabsatz  geschlossen  und 
glattflächig  vor  sich. 

Für  die  Auffassung  der  Isomorphie  ist  die  Tbatsache  bemerkeuswerth,  dass  in 
einer  übersättigten  Salzlösung  hineingebrachte  Krystalle  eines  isomorphen  Salzes, 
aber  auch  nur  diese,  eine  sofortige  Krystall isation  hervorbringen;  so  z.  B.  krystallisirt 
aus  einer  übersäUigten  Lösung  von  MgSO'*  +  7H^0  das  Salz  heraus  durch  Einbringen 
fesler  Theile  von  ZnSO^-HlH^O,  oder  NiSO^ -f  TH^O;  inactiv,  d.h.  die  Aus- 
scheidung nicht  bewirkend,  verhalten  sich  z.  B.  Na^SO^ -|-  lOH^O.  Das  letztere  Salz 
wird  alsdann  seinerseits  zum  Krystallisiren  gebracht  durch  Na^SeO^  -f-  lOH'^O,  nicht 
durch  MgSO'' -f-  7H20.  Gewöhnlicher  Alaun  gelangt  unter  solchen  Umständen  zum 
Krystallisiren  durch  Chromalaun,  Eisenalaun,  nicht  aber  durch  andere  reguläre  Kri- 
stalle, wie  Chlornatrium,  ein  Hinweis  darauf,  dass  es,  abgesehen  von  der  Form,  auch 
auf  die  Aehnlichkeit  der  Constitution  ankommt. 

Die  nähere  Ursache  der  Isomorphie  muss  in  dem  analogen  Aufbau  des  Kry- 
stallmoleküls,  in  der  völligen  oder  doch  nahezu  völligen  Congruenz  der  Structur- 
formen  erblickt  werden  ^). 

Baumhauer  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  isomorphe  Körper  hinsicht- 
lich  der  auf  ihren  Flächen   hervorgerufenen  Aetzfiguren   entweder  nahe  überein- 


0  Vgl.  Sohncke,  Theorie  einer  Krystallstructur  S.  206. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Dumas  und  Kopp  sind  isomorphe  Körper  und  Verbindungen 
sehr  häufig  dadurch  ausgezeichnet,  dass  ihre  Molekularvolume  (Molekulargewicht  dividirt 
durch  das  specifische  Gewicht]  gleiche  oder  doch  sehr  nahe  gleiche  Grösse  besitzen,  oder  in 
sehr  einfachen  Proportionen  zu  einander  stehen,  weshalb  denn  dieses  Verhältniss  von  Vielen 
als  die  eigentliche  Grundbedingung  dor  Isomorphie  betrachtet  wurde.  Besonders  schlagend  oder 
überzeugend  ist  indessen  die  Uebereinstimmung  oder  einfache  Proportionalität  der  Molekular- 
volum-Zahlen bei  den  isomorphen  Mineralien  keineswegs.  So  sind  z.  B.  diese  Zahlen  für  die  aus- 
gezeichnete Reihe  der  rhomboedrischen  Carbonate:  Kalkspath  36,8;  Magnesitspath  28;  Zinkspath 
i8,4  ;  Eisenspatb  30,6.  Aragonit  hat  34,5,  der  durchaus  isomorphe  Strontianit  44,4,  Korund  und 
Eisenglanz  weisen  25,6  und  30,2  auf,  Apatit  und  Pyromorphit  330  und  408,  Scheelit  und  Scheel- 
bleierz k^  und  56,3.  Derartige  Differenzen  sollte  man  selbst  dann  nicht  erwarten,  wenn  man  zu 
Gunsten  der  betreffenden  Theorie  anführt,  dass  sie  ja  nicht  eine  eigentliche  Isomorphie,  sondern 
nur  eine  Homöomorphie  erklären  wolle.  Jedenfalls  ist  es  aber  nicht  gestattet,  den  Satz  dahin 
umzukehren,  dass  Körper  mit  gleichem  oder  proportionalem  Molekular volum  isomorph  seien : 
denn  es  ergibt  sich,  dass  die  gestaltlich  abweichendsten  Mineralien  aus  den  verschiedensten 
Krystallsystemen  gleichwohl  völlig  identische  oder  solche  Zahlen  aufweisen,  die  einander  viel 
näher  liegen,  als  es  selbst  bei  den  besten  isomorphen  Gruppen  der  Fall  ist.  Vgl.  auch  Schröder 
»M  Ann.  d.  Phys.  u.  Ch.  Bd.  4  07.  4  839.  4  26. 

Beachtenswerth  sind  die  Schlussfolgerungen,  aufweiche  Brezina  bei  seinen  Betrachtungen 
über  das  Wesen  der  Isomorphie  gelangt  {Tschermak^s  Mineral.  Mitth.  4  875.  S.  4  3  u.  4  37). 
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stimmen,  oder  aber  auch  wesentliche  Verschiedenheiten  zeigen  können,  wenigstens 
was  die  Lage  der  Aetzeindrücke  betriOl.  So  lässt  der  Kalkspath  nach  dem  Aetzen 
mit  Salzsäure  auf  seinen  Spaltungsrhombo^derflächen  deutliche  dreiseitige  gleich- 
schenkelige  Vertiefungen  erkennen,  welche  ihre  Spitze  der  Polecke  des  Rhomboeders 
•  zuwenden.  Umgekehrt  (mit  der  Basis  nach  der  Polecke)  liegen  die  durch  Aetzen 
mit  kochender  Salzsäure  auf  deu  Spaltungsflächen  des  isomorphen  Eisenspaths  erzeug- 
ten, etwas  langgedehnten  dreiseitigen  gleichschenkeligen Vertiefungen;  ähnlich  verhält 
sich  nach  Baushofer  auch  der  Dolomit  (6er.  d.  d.  ehem.  Ges.  z.  Berl.  1872.  857). 
Dies  lässt  auf  eine  entsprechende  Aehnlicbkeit  oder  Verschiedenheit  der  Stmctur  und 
der  Molekularformen  dieser  Körper  schliessen  (vgl.  dazu  die  Anmerk.  auf  S.  301).  Die 
abweichende  Lage  der  Aetzfiguren  bei  eminent  isomorphen  Krystallen  unterstützt 
übrigens  die  von  Kekule  geäusserte  Vermuthung,  dass  gleiche  Rrystallform  nicht  noth- 
wendig  eine  allseitige  Gleichheit  der  Moleküle  voraussetzt,  sondern  dass  dieselbe  auch 
durch  theilweise  und  vielleicht  sogar  einseitige  Gleichheiten  der  Molekularformen  ver- 
anlasst werden  kann.  —  Aehnliche  Abweichungen  kommen  nach  Jannettaz  bezüglich 
des  thermischen  Verhaltens  isomorpher  Rrystalle  vor:  beim  Kalkspath  fällt  das  Maxi- 
mum der  Wärmeleitung  mit  der  Hauptaxe  zusammen,  während  es  beim  Dolomit  und 
Magnesitspath  normal  zur  Hauptaxe  geht;  beim  Baryt  und  Gölestin  ist  das  Wärmelei- 
tungs-Minimum  zwar  normal  zur  Hauptspaltungsfläche  OP,  die  beiden  anderen  Axen 
sind  aber  mit  einander  vertauscht,  indem  das  Maximum  beim  Baryt  die  Brachydiagonale, 
beim  CÖlestin  die  Makrodiagonale  ist.  —  Aragonit  und  Strontianit  einerseits,  Cerussit 
und  Witherit  anderseits,  alle  formell  isomorph,  optisch  negativ  und  die  spitze  Bisectrix 
parallel  der  Verticalaxe  besitzend,  unterscheiden  sich  dadurch,  dass  in  den  beiden 
ersten  die  optische  Axenebene  parallel  ooPcx>  und  Q<Z^j  ^^  ^^^  letzteren  jene  Ebene 
parallel  ooPoo  und  ^^t;  ist.  Künstliches  Kaliumchromat  K^CrO^  hat  positiven  und 
Kaliumsulfat  K^SO^  negativen  Charakter  der  Doppelbrechung.  —  Auch  bezüglich  der 
Spaltbarkeit  herrscht  nicht  allerwegen  völlige  Uebereinstimmung  (vgl.  S.  301  Spinell 
und  Zinkspinell,  Zinkblende  und  Manganblende;  S.  302  die  Unterschiede  zwischen 
Wilheril,  Aragonit  und  Cerussit). 

Isodimorph  nennt  man  diejenigen  beiden  Substanzen,  von  denen  eine  jede 
zwei  dimorphe  Modificationen  aufw^eist,  die  wiederum  unter  sich  zu  je  zwei  in 
gleicher  Weise  isomorph  sind;  so  sind  Kalisalpeter  und  Natronsalpeter  isomorph 
sowohl  im  Bereich  des  hexagonal-rhomboSdrischen  als  des  rhombischen  Systems ; 
die  Sulfate  von  Mg,  Zn,  Ni,  Co,  Fe,  je  mit  7  Mol.  H^O  (entweder  natürlich  vor- 
kommend oder  künstlich  dargestellt)  sämmtlich  einerseits  rhombisch-,  anderseits 
monoklin-isomorph. 

Die  Verhältnisse  der  Isomorphie  sind  dazu  angethan,  allerhand  Schlussfolgerungen 
betreffs  der  Heteromorphie  aufzustellen,  wodurch  dem  Kreise  der  heteromorphen 
Substanzen  eine  wesentliche  Erweiterung  zu  Theil  werden  würde.  Die  rhomboödri- 
schen  Garbonate  von  Mg,  Fe,  Mn,  Zn  sind  mehr  oder  weniger  isomorph  mit  dem  Kalk- 
carbonat  als  Kalkspath;  die  rhombischen  Garbonate  von  Ba,  Sr,  Pb  sind  isomorph  mit 
dem  Kalkcarbonat  als  Aragonit;  wegen  der  Dimorphie  von  GaGO^  ist  es  daher  an  sich 
wahrscheinlich,  dass  die  übrigen  als  rhomboödrisch  bekannten  Garbonate  auch  in  der 
rhombischen  Aragonitform,  und  umgekehrt  die  bis  jetzt  nur  als  rhombisch  bekannten 
auch  in  der  rhombo^drischen  Kalkspathform  krystallisiren  können,  wenngleich  die 
wirkliche  Zweigestaltigkeit  bis  jetzt  sieber  blos  bei  dem  Kalkcarbonat  angetroffen 
wurde.  In  der  That  hat  auch  der  Plumbocalcit,  eine  Mischung  von  GaGO^  und  PbGO^, 
die  Form  des  Knlkspaths,  zur  Unterstützung  jener  Folgerung,  dass  das  Bleicarbonat  als 
solches  rhomboödrisch  krystallisiren  könne;  auch  gibt  es  rbomboedrische  Kalkspathe 
mit  einem  Gehalt  an  SrGO^  oder  an  BaGO^.  —  Die  neutralen  Silicate  Mg^SiO^, 
Fe^SiO*,  Mn^SiO'*  und  deren  Mischungen  sind  isomorph  (Forsterit,  Fayalit,  Olivin, 
Tephroit);  die  entsprechenden  Zn^SiO*  (Willcmil),  Be^SiO  (Phenakit)  isomorph  rhorabo- 
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edrisch.  Da  nun  im  Tephroit  auch  Zn^SiO^  vorkommt,  und  da  es  umgekehrt  einrhoiu- 
bo^drisches,  dem  Willemit  isomorphes  Mineral  gibt,  der  Troostit,  in  welchem  neben 
Zn^Si 0^  stets  Mn^Si  0«  (oft  auch  Mg^SiO«  und  Fe^SiO^)  voricommt,  so  darf  man  glauden, 
die  neutralen  Silicate  von  Mg,  Fe,  Mn  auch  in  der  rhomboSdrischen  Willemitform,  bie- 
jenigen  von  Be,  Zn  auch  in  der  rhombischen  Olivinform  zu  finden.  —  Das  Kupfer 
krystallisirt  regulär,  das  Zink  künstlich  hexagonal,  gleichwohl  sind  die  künstlichen  Le- 
girungen  Gu™Zn°  (Messing,  Rothguss)  regulär;  daraus  würde  folgen,  dass  auch  das 
Zink  regulär  krystallisiren  könne.  Zinn  ist  nur  tetragonal.  Eisen  nur  regulär  bekannt; 
dennoch  sind  die  Legirungen  Fe™Sn°  tetragonal.  Sehr  sonderbar  ist,  dass  Goldamalgam 
Au^Hg'  tetragonal  ist,  da  doch  sowohl  Gold  als  Quecksilber  nur  regulär  krystallisiren 
und  auch  das  Silberamalgam  dem  regulären  System  angehört. 

Wenn  überhaupt,  wie  dies  häufig  der  Fall  ist,  analog  constiluirte  Verbindungen 
wider  Erwarten  nicht  isomorph  sind,  so  liegt  die  begründete  Yermuthung  nahe,  dass 
dies  eine  Folge  ihrer  Heteromorphie  ist,  und  wir  von  den  zwei  Gestalten  bis  jetzt  nur 
bei  der  einen  Verbindung  die  eine,  bei  der  anderen  die  andere  kennen. 

Mitunter  hat  sich  die  Richtigkeit  derartiger  Speculationen  bestätigt.  Ag^S  war 
bekannt  als  regulärer  Silberglanz,  das  analog  constituirte  Gu^S  als  rhombischer  Kupfer- 
glanz, und  ausserdem  war  Gu^S  künstlich  in  regulärer  Form  erhalten  sowie  im  regu- 
lären Jalpait  mit  Ag^S  zusammenkrystallisirt  gefunden  worden;  der  Schluss  lag  somit 
nahe,  dass  auch  umgekehrt  Ag^S  rhombisch  krystallisiren  könne,  wie  es  in  der  That 
bei  dem  rhombischen  Silberkupferglanz  Cu^S  +  Ag^S  der  Fall  ist.  —  Schwefel  zink 
ZnS  krystallisirt  gewöhnlich  regulär  als  Zinkblende,  das  so  ähnliche  Schwefelcadmium 
GdS  hexagonal  als  Greenockit;  diese  Differenz  musste  Wunder  nehmen,  bis  man  ZnS 
auch  in  hexagonalen  Krystallen  künstlich  darzustellen  vermochte  und  natürlich  als 
Wurtzit  fand;  es  ist  darnach  kaum  zweifelhaft,  dass  es  auch  umgekehrt  reguläres 
CdS  gibt  —  Der  für  sich  anfangs  nur  rhombisch  bekannte  Zinkvitriol  krystallisirt  mit 
monoklinem  Eisenvitriol  in  monoklinen  Mischkrystallen ;  schien  er  deshalb  auch  selbst 
monokliner  Form  fähig  zu  sein  (wie  der  analog  zusammengesetzte  Magnesiavitriol 
thatsächlich  rhombisch  und  monoklin  dimorph  war),  so  wurde  er  später  in  monokliner 
Gestalt  künstlich  dargestellt. 

Dass  bei  einer  durch  solche  Folgerungen  supponirten  Heteromorphie  eine  Substanz 
dennoch  bis  jetzt  blos  in  der  einen  Form  gefunden  wurde,  dies  liegt  möglicherweise 
daran,  dass  diese  es  ist,  welche  der  stabileren  Gleichgewichtslage  der  Moleküle  ent- 
spricht, während  die  andere,  bis  jetzt  nur  vorauszusetzende  Modification  mit  unbe- 
ständigerem Molekularzustande  verknüpft  ist  (wie  z.  B.  die  monokline  Form  des 
Schwefels)  und  sie  sich  deshalb  nur  in  Mischungen  kundgibt,  wo  sie  sich  an  eine  an- 
dere stabile  und  eminent  krystallisations fähige  isomorphe  Substanz  anlehnen  kann.  So 
scheint  das  Bleicarbonat  nur  da  rhomboSdrisch  krystallisiren  zu  können,  wo  es  sich  mit 
Kalkspathsubstanz  an  dem  Aufbau  eines  Individuums  betheiligt. 

Anm.  \,  Als  Mo rphotropie  bezeichnete  Groth  diejenige  Einwirkung  auf  die 
Form,  welche  bei  einer  krystaliisirbaren  Substanz  vermöge  der  Substitution  des  Wasser- 
stoffs durch  andere  Atome  oder  Atomgruppen  in  gesetzmässiger  Weise  hervorgerufen 
werde.  Bei  den  von  ihm  zunächst  an  organischen  Substanzen  darüber  angestellten 
Untersuchungen  hat  sich  die  Aenderung  theilweise  derart  herausgestellt,  dass  bei  rhom- 
bisch krystallisirten  Substanzen  zwei  Axen  ihre  Werthe  behalten,  und  nur  die  dritte 
sich  verändert.  Mit  der  Substitution  von  Ghlor  gegen  Wasserstoff  im  rhombischen 
Benzol  stellt  sich  das  monokline  System  ein;  in  der  Derivatenreihe  des  Naphthalins 
bringen  Brom  und  Ghlor  gleiche  morphotropische  Wirkung  hervor,  sind  isomorphotrop. 

Betrachtet  man  die  Morphotropie  als  die  aus  der  partiellen  Aenderung  der  Zu- 
sammensetzung resultirende  gesetzmässige  Aenderung  der  Form,  so  würde  dieselbe 
gewissermassen  einen  speciellen  Fall  der  Isomorphie  darstellen.  Sie  würde  abhängen 
von  der  Art  des  neu  eintretenden  Atoms  oder  Atomcomplexes,  von  der  Disposition  der 
zum  Ausgang  gewählten  Substanz,  solche  Veränderungen  an  sich  zu  erfahren,  von  dem 
Manss  der  Symmetrie-Eigenschaften,  welche  sie  besitzt,  wohl  auch  von  der  Grösse  des 
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Moleküls.  Die  morphotropische  Wirkung  könnte  über  die  Schranken  hinwegsetzen, 
welche  die  geometrischen  und  physikalischen  Eigenschaften  zwischen  den  einzelnen 
Krystallsystemen  aufrichten.  —  Hauptsächlich  haben  diese  Betrachtungen  Bedeutung 
für  die  Krystallisation  der  organischen  Kohlenstoffverbindungen  und  anderer  künstlich 
erzeugter  Substanzen.  Immerhin  hat  sich  herausgestellt,  dass  vielfach  in  den  homologen 
Derivaten  sich  die  morphotropische  Kraft  der  eintretenden  Gruppen  nicht  in  derselben 
gleichsinnigen  Weise  geltend  macht«  also  die  Beziehungen  nicht  constant  sind^). 

Anm.  2.    Eine  Untersuchung  der  monoklinen  Doppelsalze  von  der  allgemeinen 
in  I  II 

Form  RR[S04]2  +  e  U20,  wobei  R  =  K,  Rh,  Cs  und  R  =  Mg,  Zn,  Cd,  Mn,  Fe,  Co,  Ni, 
Cu,  ergab  Tutton  y  dass  in  jeder  der  8  Reihen  sämmtliche  entsprechende  Winkel  und 
ebenso  die  Axen Verhältnisse  mit  wachsendem  Atomgewicht,  also  vom  Kalium-  zum 
Rubidium-  zum  Cäsiumsalz  eine  Zunahme  zeigten  (Z.  f.Kryst.  XXI.  1893.  494).  Ferner 
zeigte  er  für  die  rhombisch  isomorphen  neutralen  Sulfate  von  K,  Rb,  Cs,  dass  hier  nicht 
nur  wiederum  die  morphologischen,  sondern  auch  die  physikalischen  Eigenschaften 
Functionen  der  Atomgewichte  der  in  ihnen  enthaltenen  Metalle  sind  (ebendas.  XXIY. 
1 895.  l).  Muthmann  konnte  diesen  Satz  für  die  geometrischen  Constanten  der  Perman- 
ganate  jener  Alkalimetalle  bestätigen  (ebendas.  XX.  1894.  527).  So  schien  es,  dass 
dies  für  alle  isomorphen  Verbindungen  von  K,  Rb,  Cs  Gültigkeit  habe.  —  Unter  An- 
lehnung an  den  von  Mendelejew  und  Lothar  Meyer  aufgestellten  Satz,  dass  die  Eigen- 
schaften der  Elemente  periodische  Functionen  ihrer  Atomgewichte  sind,  unternahm  es 
G,  Linck  zu  erweisen,  dass  die  geometrischen  und  physikalischen  Constanten  der  Kry- 
stalle  in  directer  Beziehung  zu  dem  Atom-  bezw.  Molekulargewicht  der  in  der  krystal- 
lisirten  Verbindung  enthaltenen  Elemente  stehen.  Er  bezeichnete  als  katamere  Entropie 
oder  Entropie  schlechthin  die  nach  seiner  Ansicht  gesetzliche  Erscheinung,  dass  wenn 
Reihen  gleich  krystallisirter  Substanzen,  welche  sich  nur  durch  den  Gehalt  je  eines 
anderen  der  nach  dem  periodischen  System  ähnlichen  Elemente  unterscheiden,  nach 


i  ]  Als  Beispiel  für  die  nicht  mit  Isomorphie  verbundene  Morphotropie  mag  folgendes,  von 
Hiortdahl  entlehnte  gelten :  Schreibt  man  das  Axenverhältniss 

I  VII 

des  tetragonalen     Am  J  0^  (1 : 4,587)  als  a:a:c=^  0,650<$ :  0,6506 : 1 , 
so  ist  damit  morphotropisch  zu  vergleichen 

IVII 

das  rhombische   KJO* aih.c^  0,6502  :  0,7805:  \ 

I  vn 

das  rhombische  KMnO^ a:  6:  c  =  0,6560  :  0,8U0  : 4 

II  Vi 

ferner  die  rhombische  Schwerspathreihe  z.B.  Ba  S  0^ a\h'.c  =  0,6563  :  0,8146 : 4 

II  VI 

sodann  der  tetragonale  Scheelit  Ca  WO* a\a:c  =i  0,6506 :  0,6506  : 4 

In  allen  diesen  Fallen  auf  dem  Gebiete  des  tetragonalen  und  rhombischen  Systems  sind  zwei  Axen 

fast  unverändert  {Z.  f.  Kryst.  XII.  4887.  44  6).  —  Vgl.  noch  über  Morphotropie:  Grolhy  Ann.  Phys. 

u.  Chem.  Bd.  444.  4870.  34 ;  Hintze  ebendas.  Bd.  458.  4874.  477  u.  Verb.  nat.  Ver.  pr.  Rheini.  u. 

W.   4  884.  264;    Slrüver,   Z.  f.  Kryst.  II.  4  878.  64  9;   Hiortdahl,  ebendas.  VI.  4  882.  459;    Topsöe, 

ebendas.  VIII.  4884.  264;  Brögger  und  Bäckström,  ebendas.  XVIII.  4  890.  209. 

Auffallend  ist  das  gegensätzliche  Verhalten  von  Ca  einerseits,  Mg,  Fe,  Mn,  Zn  anderseits.  Die 

Form  der  Carbonate,  Sulfate,  Silicate  ändert  sich  oft  nur  in  ganz  geringfügiger  Weise,  wenn  statt 

des  Mg  die  entsprechenden  Mengen  von  Fe,  Mn,  Zn  eintreten.    So  sind  z.  B.  MgSiO^  und  FeSiO'^ 

im  rhombischen  Enstatit  und  Hypersthen  völlig  isomorph.    Dagegen  verändert  sich  die  Krystall- 

form  ganz  erheblich,  wenn  anstatt  des  Mg  das  Ca  in  die  Verbindung  eintritt:  das  analoge  CaSiO^ 

ist  als  Wollastonit  monoklin  und  auch  sonst  mit  den  vorigen  formell  nicht  zu  vergleichen.  Ebenso 

sind  Magnesitspath  MgCO^  und  Eisenspath  FeCO^  durchaus  isomorph,  während  Kalkspath  CaCCV^ 

zwar  auch  morphologisch  und  in  der  Spaltbarkeit  übereinstimmt ,  aber  in  anderen  Cohäsionsver- 

hältnissen  (Schlagfigur,  Aetzfigur)  abweicht.     Der  Gegensatz  zeigt  sich  auch  darin,  dass  in  der 
Ulli 

Spinellgruppe  R  R^O^  das  zweiwerthige  R  aus  Mg,  Fe,  Mn,  Zn  bestehen  kann,  aber  Ca  nie  in  diese 

Verbindungen  eintritt.  —  Die  Carbonate  von  Ca,  Ba,  Sr,  Pb  sind  zwar  alle  vollkommen  isomorph, 

aber  das  Sulfat  von  Ca  (Anhydrit)  kann  nicht  als  isomorph  mit  den  übrigen  Sulfaten  von  Ba,  Sr, 

Pb  gelten. 
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steigendem  Molekular-  oder  Atomgewicht  angeordnet  werdeo,  solche  Reihen  nach  allen 
Eigenschaften  des  Krystalls  bestehen  bleiben.  Ueber  das  Speciellere  der  Berechnungs- 
weise muss  auf  Z.  f.  Kryst.  XXVI.  480  verwiesen  werden.  Vgl.  auch  Ortloff,  Z.  f. 
phys.  Chemie  XIX.  4896.  201. 

§  i  49.  Isomorphe  Mischnngen.  Eine  für  die  Chemie  wie  für  die  Minera- 
logie äusserst  wichtige  (auch  schon  im  vorigen  Paragraph  angedeutete)  Thatsache 
ist  es,  dass  isomorphe  Elemente  oder  Verbindungen  in  schwankenden  und 
unbestimmten  (d.  h.  stöchiometrisch  nicht  abgemessenen]  Verhältnissen  zu 
einem  homogen  erscheinenden  Individuum  zusammenkrystallisiren  können, 
welches  dann  vermöge  seiner  Form  mit  in  die  isomorphe  Gruppe  hineingehört. 
Hier  finden  also  übereinstimmend  constituirte  und  struirte  Krystallmoleküle  einer 
wie  einer  anderen  Substanz  beim  Wachsthum  des  Krystalls  als  Bausteine  gleich- 
massig  Ven^'endung.  Der  frühere  Sprachgebrauch  drückte  dies  auch  so  aus,  dass 
in  einer  und  derselben  chemischen  Verbindung  isomorphe  Bestandtheile  sich  gegen- 
seitig vertreten  oder  für  einander  vicariiren  können,  ohne  dass  dadurch  die 
Krystallform  und  die  von  dieser  abhängigen  physischen  Eigenschaften  eine  wesent- 
liche Veränderung  erleiden. 

Ein  Beispiel  einer  solchen  isomorphen  Mischung  ist  ein  rhombischer  Olivin- 
krystall,  welcher  aus  den  isomorphen  Silicaten  Mg^SiO^  (der  Substanz  des  Forsterits] 
und  Fe^SiO^  (derjenigen  des  Fayalits)  besteht  (vgl.  S.  307).  Oder  ein  aus  einer  Lösung 
von  Bittersalz,  Zinkvitriol  und  Manganvitriol  gewachsener  Krystall,  welcher  alle  drei 
isomorphen  Sulfate  gleichzeitig  enthält  und  die  rhombische  Form  der  letzteren  selbst 
darbietet ;  bei  der  Analyse  würde  derselbe  daher  die  Zusammensetzung  x  (MgSO^  -f-  7  H^O] 
+  y  (ZnSO^-h  7H20)  +  z  (MnSO*  -f  7H^0)  liefern.  —  Die  Mischkrystalle  sind  von 
ganz  homogener  Beschafifenheit  und  das  Vorhandensein  einer  Mischung  tritt  erst  durch  die 
chemische  Analyse  und  deren  Yergleichung  mit  der  Zusammensetzung  anderer  isomor- 
pher Substanzen  hervor^).  —  Das  schwankende  Mischungsverh'altniss  und  die  Iso- 
morphie  der  zusammensetzenden  Glieder  unterscheidet  die  isomorphen  Mischungen  von 
den  Constanten  Molekularverbindungen  der  Doppel  salze,  welche  auch  nach  allen 
Erfahrungen  niemals  mit  einem  ihrer  Componenten  isomorph  sind.  —  Nepomuk  Fuchs 
hat  bereits  4  815  vor  der  Eptdeckung  der  Isomorphie  auf  das  Verhältniss  der  sog.  vica- 
riirenden  Bestandtheile  aufmerksam  gemacht. 

Die  Formeln  der  isomorphen  Mischungen  werden  oft  so  geschrieben,  dass  das 
den  einzelnen  zusammenkrystallisirten  Gliedern  Gemeinsame  nur  einmal  gesetzt  wird; 
so  bedeutet  z.  B.  (Ca,  Mg,  Fe)  CO^  eine  isomorphe  Mischung  von  GaGO^,  MgCO'  und 
FeCO^  Bei  der  Ableitung  der  Formel  werden  die  aus  den  Analysenresultaten  und  den 
Atomgewichten  sich  ergebenden  Verhältnisszahlen  (S.  292)  für  alle  sich  gleichsam  iso- 
morph vertretenden  Elemente  oder  Verbindungen  zusammengefasst  und  dann  als  ge- 
meinsamer Quotient  betrachtet. 

Sehr  viele  Mineralien  sind  als  isomorphe  Mischungen  zu  deuten,  z.  B.  die 
Fahlerze,  zahlreiche  andere  Schwefelmetalle,  Glieder  der  Spinell-,  der  Kalkspath- 
gruppe,  die  meisten  Granaten,  Turmaline,  Amphibole,  Pyroxene,  Plagioklase  u.  s.  w. 
Die  Erkenntniss  ihrer  Zusammensetzung  gelingt  nur  von  dem  Gesichtspunkt  aus, 


i)  Die  Erscheinung,  dass  ein  Krystall  aus  schalenförmig  sich  umhüllenden  Schichten 
von  etwas  abweichender  chemischer  Zusammensetzung  und  gewohnlich  auch  verschiedener 
Farbe  besteht  (§  68),  kann  nicht  als  isomorphe  Mischung  aufgefasst  werden;  die  einzelnen 
Schichten  desselben  stellen  allerdings  gewöhnlich  als  solche  isomorphe  Mischungen  in  ver- 
schiedenen Verhältnissen  dar. 
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dass  sie  eben  isomorphe  Mischungen  von  Grundverbindangen  darstellen.  Die 
spärliche  Gegenwart  mancher  anscheinend  fremder  Stoffe,  die  früher  wohl  als 
VeruDreioigungen  galten,  erklärt  sich  durch  das  Zugemischtsein  isomorpher  Sub- 
stanz, z.  6.  die  geringen  Quantitäten  von  Mg  im  Kalkspath,  von  Ca  im  Albit,  von 
Na  im  Anorthit,  von  Sr  im  Baryt  u.  s.  w.  —  PQr  manche  isomorphe  Mischungen 
sind  übrigens  die  Grundverbindungen  als  solche  isolirt  noch  nicht  aufgefunden 
worden,  z.  B.  die  Verbindung  FeSiO^,  welche  sich  mit  Enstatit-Substanz  (MgSiO^) 
in  den  Mineralien  Bronzit  und  Hypersthen  mischt.  Namentlich  in  der  so  zahlreichen 
Gruppe  der  Silicate  übt  das  gleichzeitige  Vorhandensein  verschiedener  isomorpher 
Verbindungen  vorzüglich  dann  einen  sehr  wesentlichen  Einfluss  auf  den  Habitus 
derselben  aus,  wenn  anscheinend  die  Oxyde  schwerer  Metalle  für  Erden  und 
Alkalien  eintreten.  In  diesem  Falle  müssen  nämlich  die  übrigen,  von  der  Kry- 
stallform  nicht  unmittelbar  abhängigen  physischen  Eigenschaften,  wie  z.  B.  Härte, 
specifisches  Gewicht,  Farbe,  Glanz  und  Pellucidität  grösseren  oder  geringeren 
Veränderungen  unterliegen;  wofür  u.  A.  der  Pyroxen,  Amphibol,  Granat,  Epidot 
sehr  auffallende  Belege  liefern,  indem  ihre  Varietäten  z.  Th.  ausserordentlich  ab- 
weichend erscheinen.  Diese  Verschiedenheiten  des  Habitus  können  jedoch  nicht 
zu  einer  specifischen  Trennung  berechtigen,  so  lange  sie  für  die  morpholo- 
gischen Eigenschaften  gar  nicht,  für  die  physischen  und  chemischen  aber  nur 
innerhalb  solcher  Grenzen  stattfinden,  dass  die  durch  sie  bedingten  verschiedenen 
Varietäten  durch  allmähliche  Uebergänge  mit  einander  verknüpft  werden. 

Wenn  zwei  Verbindungen  von  analoger  chemischer  Constitution  sich  in  ver- 
schiedenen Verhältnissen  mischen  und  dabei  doch  Krystalle  von  übereinstimmender 
Form  erzeugen,  so  darf  man  daraus  umgekehrt  auf  die  Isomorphie  dieser  Ver- 
bindungen schliessen.    Vgl.  auch  S.  305. 

Merkwürdig  ist  es,  dass,  während  in  gewissen  Silicaten  die  Zumischung  von  iso- 
morphen Metaltsilicaten  zur  Regel  gehört,  in  anderen  Silicaten  fast  gar  keine  Spur  oder 
doch  nur  sehr  selten  etwas  von  diesem  Verhältniss  zu  finden  ist  (Feldspathe,  Zeolithe). 

Was  die  Molekularstructur  eines  isomorphen  Mischkrystalls  anbelangt,  so  ist 
die  Vorstellung,  denselben  als  aus  den  Molekülen  der  beiden  isomorphen  Sub- 
stanzen aufgebaut  zu  betrachten,  wohl  berechtigter  als  diejenige,  dass  er  aus 
gleichartigen  Molekülen  bestehe,  von  denen  jedes  schon  die  betreffende  Mischung 
darstellt. 

Von  vielem  Interesse  sind  die  Fragen,  wie  sich  die  Rry stallform  der  iso- 
morphen Mischung  zu  derjenigen  ihrer  Grund  Verbindungen  im  Specielleren  ver- 
hält und  in  welchem  Einklang  die  physikalischen]  Eigenschaften  der  ersteren 
mit  denen  der  letzteren  stehen. 

Da  die  Grundverbindungen  immer  kleine  Differenzen  ihrer  Dimensionsverhältnisse 
aufweisen,  so  sollte  man  wohl  in  formeller  Hinsicht  erwarten,  dass  die  Krystalle  der 
Mischungen  sich  nicht  nur  innerhalb  dieser  Grenzunterschiede  hallen,  sondern  auch 
der  Form  derjenigeu  Grund  Verbindung  am  nächsten  anschliessen,  welche  am  reich- 
lichsten bei  der  Mischung  betheiligt  ist.  Nur  in  sehr  wenigen  Fällen  zeigt  sich  diese 
Voraussetzung  einer  geometrischen  Continuität  erfüllt;  anderseits  kennt  man  manche 
Belege  dafür,  dass  das  Verhältniss  zweier  isomorpher  Verbindungen  in  einer  Mischung 
mit  der  krystailographischen  Entwickelung  nicht  im  Einklang  steht.  So  gibt  es  rhom- 
boedrische  Mischungen  von  MgCO^  und  FeCO^,  welche,  obschon  der  Polkantenwinkel 
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der  ersten  Grundverbindung  stumpfer  ist  {\01^  30')  als  der  der  zweiten  (4  07^  O'}, 
dennoch  einen  um  so  schärferen  Polkantenwinkel  besitzen,  je  grösser  das  Verhält- 
niss  des  Mg  ist.  Groth  hat  sogar  gefunden,  dass  bei  den  rhombischen  isomorphen 
Mischungen  von  überchlorsaurem  Kali  (KCIO^)  und  übermangansaurem  Kali  (KMnO^) 
die  Kantenwinkel  zum  Theil  gar  nicht  innerhalb  derjenigen  Differenzen  fallen, 
welche  die  beiden  Grundverbindungen  aufweisen  (Annal.  d.  Phys.  u.  Ch.  Bd.  4  33. 
S.  4  93].  Neminar  that  auch  für  den  Baryto-Gölestin  dar,  dass  seine  Winkel  keineswegs 
zwischen  denen  seiner  Grund  Verbindungen  (Baryt  und  Cölestin)  schwanken  (Min.  Mit- 
theil.  4  876.  62).  Nach  den  Messungen  von  M.  Bauer  liegen  ebenso  bei  den  Gliedern 
der  Olivinreibe  die  Winkelwertbe  der  eisenreichen  Mischungen  nicht  zwischen  den 
Werthen  des  Fayalits  und  Forsterits,  sondern  ausserhalb  derselben  (N.  Jahrb.  f.  Min. 
1887.  I.  35].  —  Isomorphe  Mischungen  können  auch  gebildet  werden  von  Substanzen, 
welche  hinsichtlich  der  Theilflächigkeit  abweichen,  z.  B.  von  dem  rhomboSdrisch- 
hemiSdrischen  Eisenglanz  und  dem  rhomboSdrisch-tetartoödrischen  Titaneisen. 

Schliesslich  mag  noch  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass  vielfach  die 
grössere  Aehnlichkeit  oder  Verschiedenheit  der  Dimensionsverhliltnisse  bei  den  iso- 
morphen Grund  Verbindungen  selbst,  nicht,  wie  man  wohl  erwarten  sollte,  der 
grösseren  oder  geringeren  Aehnlichkeit  der  Substanz  entspricht;  so  scheint  Magnesit- 
spath  zwar  wohl  dem  Kalkspath  näher  zu  stehen  als  dem  Eisenspatb,  allein  sein  Pol- 
kanten  Winkel  (s.  o.)  schliesst  sich  mehr  an  den  des  letzteren  als  an  den  des  Kalkspaths 
an;  Schwerspath  (BaSO^)  und  Cölestin  (SrSO^]  haben  grössere  chemische  Aehnlichkeit 
untereinander,  als  einer  derselben  mit  dem  Bleivitriol  (PbSO*^];  und  dennoch  steht  der 
rhombische  Spaltungs-Prismenwinkel  des  letzteren  (4  03"  44')  mitten  zwischen  den- 
jenigen der  beiden  ersteren  (4  04°  40'  und  4  04°  2'), 

Die  optische  Beschaffenheit  der  isomorphen  Mischungen  erweist  sich  häufig 
geregelt  nach  derjenigen  der  zusammengetretenen  Verbindungen.  Doch  ist  zum  Zu- 
samnienkrystallisiren  isomorpher  Substanzen  eine  völlige  Uebereinstimmung  der  opti- 
schen Charaktere  nicht  unbedingt  erforderlich.  — Bei  den  optisch  einaxigen  Mine- 
ralien besitzen  die  vereinigten  Componenten  gewöhnlich  gleichartigen  Charakter; 
wäre  dies  nicht  der  Fall,  so  würde  sich  theoretisch  mit  zunehmender  Betheiligung  des 
abweichend  beschaffenen  Gliedes  die  Doppelbrechung  vermindern,  und  eine  gleich- 
massige  Mischung  eines  optisch  positiven  und  eines  optisch  negativen  Gliedes  isotrop 
ausfallen  (vgl.  unten).  —  Auch  bei  rhombischen  isomorphen  Mischungen  haben  die 
einzelnen  Componenten  in  der  Begel  gleichartige  optische  Orientirung  und  die  Diffe- 
renz beschränkt  sich  blos  auf  die  Grösse  des  Axenwinkels;  Penfield  erwies  z.  B.  auf  diesem 
Gebiet  beim  Topas  einen  Zusammenhang  zwischen  dem  Werth  des  optischen  Axen- 
winkels und  dem  Maass  des  gegenseitigen  Ersatzes  von  Fluor  und  Hydroxyl.  —  Beim 
Variiren  des  Axenwinkels  kann  es  vorkommen,  dass  z.  B.  die  Yerticalaxe  c  in  der  einen 
Mischung  die  spitze  Bisectrix ,  in  der  anderen,  bei  der  Aufstellung  ebenso  gerichteten 
und  die  Elastlcitätsaxen  in  gleicher  Orientirung  besitzenden  Mischung  die  stumpfe 
Bisectrix  darstellt,  daher  der  optische  Charakter  der  Doppelbrechung  verschieden  ist 
und  auch  das  Symbol  q  :  v  sich  gegensätzlich  verhält.  In  diesem  Falle  zeigt  sich  wohl 
eine  Abhängigkeit  des  optischen  Axenwinkels  von  dem  Verhältniss  der  Mischung.  So 
fand  Tschermakj  dass  in  der  Bronzitreihe,  welche  Mischungen  von  MgSiO^  und  FeSlO^ 
darstellt,  mit  der  Zunahme  der  zweiten  Verbindung,  also  dem  Wachsen  des  Eisen- 
gehalts, auch  der  positive  Axenwinkel  sich  vergrössert,  so  dass  hier  theils  positiv 
(eisenarme),  theils  negativ  (eisenreiche)  sich  verhaltende  Exemplare  vorkommen.  Bei 
ungleichförmiger  Mischung  könnte  dann  der  Krystall  an  einer  Stelle  positives,  an  einer 
anderen  negatives  Verhalten  zeigen.  Dagegen  hatte  G,  Wyrouboff  an  isomorphen 
Mischungen  aus  Kalium-  und  Ammoniumsulfat,  sowie  aus  Kaliumsulfat  und  Kalium- 
chromat  gefunden,  dass  die  Winkel  der  optischen  Axen  sich  nicht  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung proportional  ändern.  —  Es  kann  aber  auch  der  seltene  Fall  eintreten, 
dass  die  Axenebene  in  den  beiden  Componenten  ihrer  Lage  nach  nicht  übereinstimmt. 
Die  beiden  isomorphen  Salze   rechtsweinsaures  Natrium-Kalium    (Seignettesalz)  und 
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recbtsweinsaures  Natrium-Ammonium  (Ammonium-Seignettesalz)  besitzen  zwar  gleiche 
Axenwinkel  und  Q'^v^  aber  die  optische  Axenebene  ist  in  dem  ersteren  ooßoo,  in 
dem  letzteren  ooPoo;  dennoch  mischen  sich  die  beiden  und  nach  Senarmont  zeigen 
die  Mischkrystalle  bei  wachsendem  Gehalt  an  dem  Ammoniumsalz  immer  kleinere 
Axenwinkely  bis  bei  einem  bestimmten  Gehalt  zuerst  der  Axenwinkel  für  Roth,  dann 
derjenige  für  Violett  =  0  wird  und  bei  noch  steigendem  Gehalt  die  Axen  wiederum 
und  zwar  in  einer  zu  der  anfänglichen  senkrechten  Ebene  (ooPoo)  auseinandergehen. 

Aehnlich  verhält  es  sich  bei  den  isomorphen  Mischungen  des  monoklinen 
Systems.  Hier  braucht  sich  bei  den  Componenten  nur  zu  decken,  dass  eine  Elastici- 
tätsaxe  die  Orthodiagonale  ist  und  die  beiden  anderen  in  der  Symmetrieebene  liegen. 
Ein  Beispiel  von  der  Beeinflussung  der  specielleren  optischen  Beschaffenheit  durch  das 
Mischungsverhältniss  liefern  die  der  Diopsidreihe  angehörigen  Silicate  CaMgSi^O*  und 
CaFeSi^O^  In  beiden  geht  die  optische  Axenebene  parallel  dem  Klinopinakoid,  aber 
der  Winkel  c  :  a  ist  in  der  ersteren  Substanz  54^  6',  in  der  letzteren  44^  i\  In  den 
Miscbkrystallen  ist  nun,  wie  abermals  Tschermak  zeigte,  dieser  Winkel  kleiner  als 
54^  6'  und  nähert  er  sich  um  so  mehr  dem  Werthe  von  44^,  je  mehr  vob  der  zweiten 
eisenhaltigen  Substanz  darin  vorhanden  ist;  zugleich  wird  auch  hier,  wie  beim  Bronzit 
(s.  oben)  mit  dem  Eisengehalt  der  positive  Axenwinkel  grösser  (Min.  Mtttheil.  4  87f .  4  7). 
—  Im  triklinen  System  können  die  sich  mischenden  Substanzen  im  Allgemeinen  op- 
tisch ganz  verschieden  sein.  Für  die  Plagioklase,  welche  Mischungen  von  Albit  und 
Aoorthit  sind,  hat  aber  Schitster  nachgewiesen,  dass  sich  Orientirung,  Dispersion  und 
Axenwinkel  entsprechend  dem  Mischungsverhältniss  ändert  (vgl.  den  speciellen  Theil); 
hier  ist  es  z.  B.  möglich,  aus  der  regelmässigen  Aenderung  des  auf  den  Spaltflächen 
abzumessenden  Auslöschungswinkels  direct  das  Mischungsverhältniss  und  damit  die 
chemische  Zusammensetzung  zu  bestimmen. 

Dufet  stellte  mehre  Mischungen  von  isomorphem  Nickel-  und  Magnesia vitriol  dar 
und  fand,  dass  der  mittlere  Brechungsquotient  mit  Zunahme  des  einen  höheren 
Brechungsquotienten  besitzenden  Nickelsalzes  fortwährend  proportional  wächst; 
nach  ihm  verhalten  sich  die  Differenzen  zwischen  den  Brechungsquotienten  einer 
Mischung  zweier  isomorpher  Salze  und  denjenigen  der  reinen  Salze  selbst  umgekehrt 
wie  die  Anzahl  der  in  der  Mischung  enthaltenen  Aequivalente  beider  Salze.  Fock  führte 
später  aus,  dass  zwar  an  den  Mischungen  von  unterschwefelsaurem  Blei  und  Strontium 
die  Aenderung  der  beiden  Brechungsquotienten  proportional  mit  der  Aenderung  der 
chemischen  Zusammensetzung  vor  sich  zu  gehen  scheint,  die  Mischungen  von  Kalium- 
und  Thallium-Alaun  dagegen  Brechungsquotienten  zeigen,  welche  ausserhalb  der 
durch  die  reinen  Salze  vorgeschriebenen  Grenzen  liegen,  und  auch  bei  den  Mischungen 
von  chromsaurem  und  schwefelsaurem  Magnesium  in  dieser  Beziehung  solche  Diffe- 
renzen zwischen  Berechnung  und  Messung  vorkommen,  dass  überhaupt  hier  von  keinem 
Gesetz  die  Rede  sein  könne  (Z.  f.  Kryst.  IV.  1880.  581).  Darauf  wurde  indessen  von 
Soret  gezeigt,  sowohl  dass  Fock  sich  bei  den  Alaunen  geirrt  habe ,  als  auch  dass  bei 
Mischungen  von  Kalium-  und  Ammonium-Alaun  die  von  Dufet  behauptete  Proportio- 
nalität der  Brechungsquotienten  vorliegt,  und  Dufet  wies  weiter  darauf  hin,  dass  die 
von  Fock  untersuchten  Zusammenkrystallisationen  von  chromsaurem  und  schwefel- 
saurem Magnesium  überhaupt  so  wenig  homogen  zu  erhalten  sind,  dass  den  an  ihnen 
erhaltenen  widerstreitenden  Resultaten  kein  Gewicht  beizulegen  ist.  — Mallet  betrachtet 
es  als  in  derThat  erwiesen,  dass  die  optischen  Eigenschaften  der  isomorphen  Mischungen 
durch  einfache  Summation  der  Einzelwirkungen  der  sich  mischenden  Körper  zu  Stande 
kommen,  dass  also  ihre  Molekularaggregationen  bei  der  Vereinigung  sich  nicht,  oder 
wenigstens  nicht  merklich  beeinflussen  (Z.  f.  Kryst.  VI.  4  889.  623;  IX.  4  884.  31 1). 

Bodländer  untersuchte  isomorphe  Gemische  zweier  circularpolarisirender  Sub- 
stanzen (unterschwefelsaures  Blei  und  Strontium)  und  fand  das  optische  Drehungsver- 
mögen proportional  mit  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Salzgemische  (Z.  f. 
Kryst.  XI.  4  886.  309}. 
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Bei  den  wirklich  isomorphen  Mischungen  scheint  sich  das  spec.  Gewicht  ge- 
mäss dem  procenta Tischen  Yerh'altniss  der  Gomponenten  zu  regeln.  In  der  Plagiolclas- 
gruppe  variirt  es  so  genau  mit  dem  Miscbungsverhäitniss,  dass  bei  reinen  und  frischen 
Substanzen  direct  aus  dem  einen  auf  das  andere  ein  Schluss  gezogen  werden  kann. 
Dasselbe  ist  zufolge  Retgers  an  Misch kry stallen  von  Kaliumsulfat  und  Ammoniumsulfat 
sowie  an  solchen  von  Kaliumalaun  und  Thalliumalaun  der  Fall.  —  Fr,  W.Küster  befand 
den  Schmelzpunkt  isomorpher  Mischungen  berechenbar  aus  den  Schmelzpunkten 
der  Gomponenten  nach  der  Mischungsregel  unter  Zugrundelegung  des  molekularen  Ver- 
hältnisses (Z.  f.  phys.  Chem.  V.  4  890.  605;  VIII.  «891.  577). 


iL  Abtheilung.    Von  den  chemischen  Reactionen  der  Mineralien. 

§  1 50.  Wichtigkeit  derselben«  Unter  dem  Namen  der  chemischen  Reactionen 
der  Mineralien  sind  alle  diejenigen  Erscheinungen  und  Veränderungen  begriffen, 
welche  die  Mineralien  zeigen,  wenn  sie  entweder  auf  dem  trockenen  oder  auf  dem 
nassen  Wege  auf  ihre  qualitative  Zusammensetzung  geprüft  werden.  Dazu 
bedarf  es  nur  solcher  Operationen,  welche  mit  sehr  kleinen  Quantitäten  des  Mine- 
rals sowie  mittels  kleiner  und  einfacher  Apparate  ausgeführt  werden.  Es  liefern 
aber  diese  chemischen  Reactionen  äusserst  wichtige  Merkmale  zur  Bestimmung  und 
Unterscheidung  der  Mineralien;  Merkmale,  welche  einen  um  so  grösseren  Werth 
besitzen,  weil  sie  von  der  besonderen  Ausbildungsform  der  Mineralien  gänzlich 
unabhängig  sind,  und  an  jedem  kleinen  Splitter  oder  Korn  zu  einer  Erkennung 
derselben  gelangen  lassen. 

Kleine  Stücke  von  der  Grösse  eines  Hanfkorns,  feine  Splitter  von  ein  paar  Linien 
Länge  sind  gewöhnlich  vollkommen  ausreichend,  wenigstens  für  die  Prüfungen  auf 
dem  trockenen  Wege,  bei  welchen  in  der  Regel  die  Anwendung  grösserer  Stücke  nicht 
einmal  rathsam  ist. 

Da  nun  bei  verbreiteteren  Mineralien  die  wichtigeren  Reactionen  besonders 
angegeben  werden  sollen,  und  die  Erscheinungen,  durch  welche  sich  diese  letzteren 
kund  geben,  wesentlich  auf  den  Reactionen  der  einzelnen  Bestandtheile  der  Mine- 
ralien beruhen,  so  kann  sich  die  folgende  allgemeine  Betrachtung  zunächst  nur 
auf  die  Reactionen  der  wichtigeren  Bestandtheile  beziehen,  wobei  vorzugsweise 
die  Prüfung  vor  dem  Löthrohr  berücksichtigt  werden  soll. 

Auf  welche  Weise  die  quantitative  Analyse  der  Mineralien,  die  Trennung  und 
die  Quantitätsbestimmung  der  einzelnen  Bestandtheile  vorgenommen  wird,  darüber 
können  sich  die  vorliegenden  »Elemente c  nicht  verbreiten. 

1.  Prüfung  der  Mineralien  auf  dem  trockenen  Wege. 

§  151.    PrafüDg  auf  Schmelzbarkeit  und  fluchtige  Bestandtheile.    Zur 

Prüfung  der  Mineralien  auf  dem  trockenen  Wege  dient  das  Löthrohr,  mittels  dessen 
die  Hitze  einer  Lampenflamme  auf  einen  kleinen  Raum  concentrirt  und  folglich 
bedeutend  erhöht  werden  kann.  Indem  die  Einrichtung  und  Manipulation  des 
Löthrohrs  sowie  der  übrigen  Apparate  als  bekannt  vorausgesetzt  wird,  mag  nur 
in  Erinnerung  kommen,  dass  man  die  Probe  (d.  h.  einen  Splitter  oder  ein  kleines 
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Körnchen  des  zu  prüfenden  Minerals)  der  Flamme  entweder  mit  einer  Platinzange, 
oder  auch  auf  einer  Unterlage  von  Holzkohle  oder  Platindraht  darbietet,  und  dass 
die  Flamme  selbst  eine  chemisch  verschiedene  Wirkung  ausübt,  je  nachdem  sie 
hauptsächlich  als  gelbe  oder  als  blaue  Flamme  hervorgebracht  wird,  und  je 
nachdem  man  nur  die  Spitze  derselben  auf  die  Probe  richtet,  oder  diese  letztere 
ganz  in  die  Flamme  eintaucht  (Oxydations-  und  Reductionsfeuer^].  Uebrigens 
behandelt  man  die  zu  prüfende  Substanz  theils  für  sich,  theils  mit  verschiedenen 
Reagentien,  und  schliesst  aus  den  Erscheinungen,  welche  sich  in  beiden  Fällen 
zu  erkennen  geben,  auf  ihre  qualitative  chemische  Zusammensetzung. 
Für  sich  erhitzt  man  die  Probe: 

a)  im  Kolben  (oder  in  einer  an  einem  Ende  zugeschmolzenen  Glasröhre)  über 
der  Flamme  einer  Spirituslampe  oder  eines  Bunsen'schen  Brenners,  um  zu 
sehen,  ob  sich  etwas  auch  ohne  Zutritt  der  Luft  verflüchtigt  und  an  den 
kühleren  Stellen  condensirt. 

Hierbei  entweicht  das  vorhandene  Wasser  und  setzt  sich  im  Halse  des 
RÖhrcbens  wieder  ab;  flüchtige  SUuren  (arsenige,  antimooige  Säure]  entweichen 
und  rölhen  ein  in  die  Mündung  gehaltenes  Streifchen  von  blauem  Lackmus- 
papier; Schwefel,  Arsen,  Quecksilber  subiimiren;  Antimon-  und  Tellur-Ver- 
bindungen geben  einen  weissen  Rauch,  u.  s.  w. 

b)  im  beiderseits  offenen  Glasrohr,  um  zu  sehen,  ob  etwa  beim  Durchströmen 
der  Luft  flüchtige  Oxyde  oder  Säuren  gebildet  werden. 

Auf  diese  Weise  erkennt  man  durch  das  Reagenspapier,  durch  den  Geruch 
oder  die  Beschaffenheit  des  Sublimats  die  meisten  Schwefel-,  Selen-,  Tellur-, 
Antimon-,  Arsen-  und  Wismut-  sowie  Quecksilber-Verbindungen;  Kohle  ver- 
brennt beim  Glühen  an  der  Luft,  alle  organischen  Verbindungen  zersetzen  sich 
beim  Erhitzen,  die  meisten  unter  Abscheidung  von  Kohle. 

c)  auf  Kohle,  um  die  Gegenwart  von  Arsen  (im  Reductionsfeuer),  oder  von 
Selen  und  Schwefel  [im  Oxydationsfeuer)  zu  entdecken,  welche  sich  durch 
den  Geruch  zu  erkennen  geben;  Antimon,  Zink,  Blei  und  Wismut  werden 
durch  den  Sublimatbeschlag  erkannt,  mit  weichem  sich  die  Kohle  durch 
die  Wirkung  der  äusseren  Flamme  in  der  Umgebung  der  Probe  bedeckt 2] ; 
aus  manchen  Metalloxyden  und  Schwefelmetallen  lässt  sich  in  der  inneren 
Flamme  das  Metall  (Blei,  Kupfer,  Zinn)  regulinisch  darstellen. 

d)  in  der  Platinzange,-  im  Oehre  eines  Platindrahts  oder  auf  Kohle, 
um  ihre  unmittelbare  Schmelzbarkeit  zu  prüfen,  wobei  jedoch  alle  ausser- 
dem stattfindenden  Erscheinungen  (Aufschäumen,  Anschwellen,  Aufblähen, 
Leuchten,  Funkensprühen,  Färbung  der  Flamme)  mit  zu  berücksichtigen  sind. 

Rücksichtlich  ihrer  Schmelzbarkeit  verhalten  sich  die  Mineralien  sehr  ver- 
schieden; einige  schmelzen  selbst  in  grösseren  Körnern  leicht,  andere  schwieriger, 
noch  andere  nur  in  feinen  Splittern  oder  scharfen  Kanten,  und  manche  sind  vor 


A]  Der  nicht  leuchteDde  heissere  Flammentheil  am  Ende  der  Löthrohrflamme  hat  wegen  des 
directen  Zuströmens  der  Luft  einen  Ueberschuss  von  SauerstofT  und  wirkt  daher  oxydirend, 
in  dem  leuchtenden  Flammentheil  bringen  die  vorhandenen  glühenden  Kohletheilchen  und  der 
Mangel  an  Sauerstoff  eine  Reduction  hervor. 

2)  Diese  und  andere  Sublimationsproducte  können ,  auf  einem  Objecttr&ger  aufgefangen, 
mikroskopisch  und  mikrochemisch  untersucht  werden;  vgl.  V.  Goldschmidt ^  Z.  f.  Kryst.  XXI. 
4  893.  329. 
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dem  Löthrohr  ganz  unschmelzbar.  Bei  diesen  Versuchen  hat  man  auch  besonders 
darauf  zu  achten,  ob  die  Löthrohrflamme  während  der  Erhitzung  und  Schmelzung 
der  Probe  eine  auffallende  Färbung  zeigt,  welche  für  manche  Substanzen  sehr 
charakteristisch  ist.  —  Die  Beschaffenheit  des  Schmelzungsproducts  ist  ebenfalls 
zu  bemerken:  ob  dasselbe  als  Glas  (klares  oder  blasiges),  als  Email,  oder  als  Schlacke 
erscheint  u.  s.  w.  Sehr  viele,  und  zumal  krystallisirte  Mineralien,  zerknistern 
oder  decrepitiren  mehr  oder  weniger  heftig  in  der  Hitze,  weshalb  es  rathsam 
ist,  sie  zuvörderst  im  Kolben  zu  erhitzen,  um  die  kleinen  Splitter  nicht  zu  ver- 
lieren, welche  dann  weiter  auf  geeignete  Art  zu  prüfen  sind. 

Um  die  Schmelzbarkeit  etwas  genauer  zu  bestimmen,  dazu  schlug  v.  Kobell  eine 
Scala  der  Schmelzbarkeit  vor,  deren  sechs  Grade  durch  folgende  Mineralien  dargestellt 
werden:  Antimonglanz  (schmilzt  schon  an  der  blosen  Lichtflamme};  Natrolith 
(schmilzt  nur  in  feinen  Nadeln  an  der  Lichtflamme);  Almandin  (schmilzt  nicht  mehr 
an  der  Lichtflamme,  aber  recht  gut  vor  dem  Löthrohr  zu  einem  Kügelchen);  Strahl- 
stein (schmilzt  noch  in  feinen  Splittern  vor  dem  Löthrohr  ziemlich  gut  zu  rundem 
Köpfchen);  Orthoklas  (schmilzt  dann  schon  recht  schwer);  Bronzit  (rundet  sich  dann 
nur  an  den  schärfsten  Kanten  etwas  ab).  Quarz  ist  so  völlig  unschmelzbar.  Der  Ge- 
brauch dieser  Scala  setzt  voraus,  dass  man  einen  Splitter  der  Probe  zugleich  mit 
dem  Splitter  eines  der  genannten  Mineralien  in  der  Zange  fasst  und  der  Flamme  dar- 
bietet. Plattner  unterscheidet  folgende  fünf  Abstufungen  der  Schmelzbarkeit:  \)  leicht 
zur  Kugel  schmelzend;  2)  schwer  zur  Kugel  schmelzend;  3)  leicht  in  Kanten  schmelz- 
bar; i)  schwer  in  Kanten  schmelzbar;  5)  unschmelzbar. 

In  der  Knallgasflamme  schmilzt  Bronzit  mit  Leichtigkeit;  auch  schmilzt  Platin, 
dessen  Schmelztemperatur  zu  2500^  angenommen  wird.  —  Spezia  untersuchte  die 
Schmelzbarkeit  der  Mineralien,  indem  er  die  Wirkung  des  gewöhnlichen  Leuchtgas- 
LÖthrohrs  durch  einen  unter  25  Hm.  Quecksilberdruck  stehenden  Sauerstoflstrom  ver- 
stärkte; eine  ganze  Menge  von  Mineralien,  welche  bei  dem  gewöhnlichen  Verfahren 
unschmelzbar  sind,  wird  dadurch  geschmolzen,  z.  B.  Korund,  Quarz,  Spinell,  Chryso- 
beryll, Cyanit,  Sillimanit,  Olivin,  Phenakit,  Perowskit,  Molybdänglanz. 

Sehr  interessant  und  sogar  wichtig  für  die  Diagnose  mancher  Mineralien  sind  die 
von  G,  Rose  ausgeführten  Untersuchungen  über  die  Bildung  mikroskopischer 
Kry stalle  gewisser  Bestandtheile  der  Mineralien,  wenn  solche  vor  dem  Löthrohr  in 
Borax  oder  Phosphorsalz  geschmolzen  oder  aufgelöst  worden  sind.  Während  der 
Erkaltung  der  Schmelzprobe  scheiden  sich  dann  gewisse  Bestandtheile  in  vollkommen 
ausgebildeten  Krystallen  aus,  welche  in  der  vorher  platt  gedrückten  Perle  unter  dem 
Mikroskop  genau  zu  erkennen  sind.  Auf  diese  Weise  erhielt  G.  Rose  z.  B.  in  der 
Boraxperle  die  Oxyde  des  Eisens  in  den  Formen  des  Eisenglanzes  oder  Magneteisens 
und  die  Titansäure  nach  Maassgabe  der  Temperatur  in  der  Form  des  Rutils  (Monatsber. 
d.  BerL  Akad.  1867,  S.  129  und  450;  die  von  G,  Rose  erhaltenen  und  als  Anatas 
bestimmten  KrystUllchen  sind  nach  Wunder  Rhombo^der  des  Titannatriumphosphats 
Ti2Na[PO*]3;  doch  ist  es  später /)055  gelungen,  auch  wirklichen  Anatas  in  der  Phos- 
pborsalzperle  darzustellen,  und  zvvar  in  nicht  all  zuhoher  Temperatur  durch  relative 
Erniedrigung  des  P^O^'^-Gehalts,  indem  z.  B.  wiederholt  oxydirt  und  reducirt,  sowie 
von  neuem  Titansäure  zugesetzt  wird).  Jene  Untersuchungen  sind  von  G,  Wunder 
weiter  verfolgt  und  für  viele  Körper  in  Anwendung  gebracht  worden,  (lieber  die 
Bildung  von  Krystallen  in  Glasflüssen,  auch  Journ.  f.  prakt.  Chemie  [2],  L  1870.  452, 
und  IL  206).  Daran  schliessen  sich  die  Untersuchungen  von  A,  Knop  (Ann.  d.  Chemie 
u.  Pharm.  Bd.  157,  S.  363,  und  Bd.  159,  S.  36)  sowie  diejenigen  von  Br,  Doss  (N. 
Jahrb.  f.  Min.  1894.  II.  147). 

Bestimmte  Färbungen  der  äusseren  Flamme,  bei  Erhitzung  der  Probe  in 
der  Spitze  der  inneren  Flamme,  bringen  folgende  Substanzen  hervor: 
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a)  röthlichgelb,  Natron  und  dessen  Salze; 

b)  violett,  Kali  und  die  meisten  seiner  Salze; 

c)  roth,  Lithion,  Strontian  und  Kalk; 

d)  grttn,  Baryt,  Phosphorsäure,  Borsäure,  Molybdänsäure,  Kupferoxyd  und 
tellurige  Säure; 

e)  blau,  Chlorkupfer,  Bromkupfer,  Selen,  Arsen,  Antimon  und  Blei. 

In  manchen  Fällen  wird  die  Färbung  der  Flamme  durch  Befeuchtung  der  Probe 
mit  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  gesteigert  oder  doch  nachhaltiger  gemacht. 
H.  Gericke  zeigte,  dass  bisweilen  ein  Zusatz  von  Chlorsilber  dieselbe  Wirkung  noch 
weit  auffallender  hervorbringt. 

Sind  Natron  und  Kali  neben  einander  vorhanden ,  so  verdeckt  die  gelbe  Färbung 
die  violette;  um  die  letztere  dennoch  hervortreten  zu  lassen,  blickt  man  nach  BunserCs 
Vorschlag  durch  ein  blaues  Kobaltglas  oder  durch  eine  parallelwandige  mit  Kupfer- 
oxydammoniak -Lösung  gefüllte  Flasche;  in  beiden  »Lichtfilternc  werden  die  gelben 
Strahlen  zurückgehalten,  während  die  violetten  durchgehen. 

Anm.  Die  bei  Verbrennung  gewisser  Stoffe  entstehenden  Flirbungen  der  Flamme 
haben  bekanntlich  durch  die  Spectralanalyse  eine  ganz  ausserordentliche  Bedeu- 
tung gewonnen.  Die  Analyse  der  Flammenfarbe  wird  mittels  eines  Spectroskops  unter- 
nommen, nachdem  man  das  Mineralpulver  mit  etwas  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  (oder 
bei  schwieriger  Zersetzbarkeit  mit  etwas  Fluorammonium  und  Schwefelsäure]  auf  einem 
Platinblech  angemacht,  von  dem  Gemisch  etwas  in  das  Oehr  eines  Platindrahtes  aufge- 
nommen und  in  den  Saum  eines  Bunsen  sehen  Brenners  gebracht  hat. 

§  152.  Reagentien.  Die  wichtigsten  Reagentien,  welche  bei  der  Prüfung 
der  Mineralien  vor  dem  Löthrohr  ihre  Anwendung  finden,  sind  folgende: 

i)  Soda  (doppelt-kohlensaures  Natron  oder  Natriumbicarbonat).  Dieses  Salz 
dient  zur  Auflösung  des  Baryts,  der  Kieselsäure  und  vieler  Silicate,  ganz  beson- 
ders aber  zur  Beduction  der  Metalloxyde.  Für  diesen  letzteren  Zweck  wird  die 
Probe  pulverisirt,  mit  feuchter  Soda  zu  einem  Teig  geknetet  und  dieser  auf  Kohle 
im  Reductionsfeuer  behandelt.  Meist  zieht  sich  das  Natron  in  die  Kohle,  weshalb 
nach  beendigter  Operation  die  mit  ihm  erfüllte  Kohlenmasse  höchst  fein  pulverisirt 
und  das  Kohlenpulver  durch  Wasser  sorgfältig  fortgespült  werden  muss,  worauf 
das  Metall  am  Boden  des  Mörsers  sichtbar  wird.  Als  Reductionsmittel  sind  das 
neutrale  oxalsaure  Kali  und  das  Cyankalium  noch  vorzuziehen. 

2)  Borax  (zweifach-borsaures  Natron);  diese  Substanz,  welche  selbst  zu 
klarem  Glas  (Perle)  schmilzt,  hat,  wie  die  folgende,  die  Eigenschaft,  in  der 
Schmelzhitze  Metalloxyde  aufzulösen,  welche  ihr  eine  besondere,  als  Kennzeichen 
dienende  Färbung  mittheilen.  Die  Substanzen  werden  im  Oehr  eines  dünnen 
Platindrahts  geschmolzen,  die  Mineralien  werden  entweder  in  kleinen  Splittern 
oder  in  Pulverform  zugesetzt.  Man  beobachtet,  ob  letztere  sich  leicht  oder  schwer, 
ob  mit  oder  ohne  Aufbrausen  auflösen,  ob  eine,  und  welche  Farbe  in  dem  Schmelz- 
product  zum  Vorschein  kommt,  wobei  das  Verhalten  im  Oxydationsfeuer  sowohl 
als  im  Reductionsfeuer  und  ferner  auch  das  Aussehen  in  der  Hitze  oder  Kälte  zu 
berücksichtigen  ist. 

3)  Phosphorsalz  (phosphorsaures  Natron- Ammoniak).  Vorzüglich  wichtig 
ist  dieses  Salz  zur  Unterscheidung  der  Metalloxyde,  deren  Farben  mit  ihm  weit 
bestimmter  hervorzutreten  pflegen,  als  mit  Borax.    Auch  ist  es  ein  gutes  Reagens 
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zur  Erkennung  der  Silicate,  deren  Kieselsäure  von  den  Basen  abgeschieden  wird 
und  in  dem  geschmolzenen  Phosphorsalz  in  Form  eines  sog.  Skeletts  ungelöst  bleibt. 

Diese  drei  Reagentien  kommen  am  Öftesten  in  Gebrauch.  Dabei  ist  jedoch  zu 
bemerken,  dass  die  Schwefelmetalle  und  Arsenmetalle  vor  der  Prüfung  mit  Borax, 
Phosphorsalz  oder  Soda  erst  auf  Kohle  geröstet  werden  müssen,  um  ihren  Schwe- 
fel- oder  Arsengehalt  zu  entfernen,  und  sie  selbst  zu  oxydiren. 

Andere  nur  in  besonderen  Fällen  zur  Anwendung  kommende  Reagentien  sind: 

1)  Verglaste  Borsäure  (Anhydrid  der  Borsäure],  ist  unentbehrlich  zur  Ent- 
deckung der  Pbosphorsäure. 

2)  Saures  schwefelsaures  Kali,  im  wasserfreien^stande ,  dient  zur  Ent- 
deckung von  Litiiion,  Borsäure,  Fluor,  Brom  und  Jod,  s^^^ie  zur  Zerlegung  titansaurer, 
tantalsaurer  und  wolfrarosaurer  Verbindungen.  Websfcy  empfiehM  es  auch  als  Reagens 
und  Aufschliessungsmittel  für  geschwefelte  Erze  und  analoge  Verbindungen. 

3)  Kobaltsolution  (verdünnte  Auflösung  von  salpetersaurem  Kobaltoxydul) 
oder  auch  trockenes  oxaisaures  Kobaltoxyd ,  dient  besonders  zur  Erkennung  der  Thon- 
erde,  Magnesia  und  des  Zinkoxyds,  jedoch  nur  bei  weissen  oder  bei  solchen  Mine- 
ralien, welche  nach  dem  Glühen  im  Oxydationsfeuer  noch  weiss  sind. 

4)  Oxaisaures  Nickeloxydul,  führt  zur  Entdeckung  von  Kali  in  Salzen, 
welche  zugleich  Natron  und  Lithion  enthalten. 

5)  Zinn,  in  Form  von  Stannioistreifen,  dient  zur  Beförderung  vollkommener 
Reduclion  der  Metalloxyde. 

6)  Eisen,  in  Form  von  Ciaviersaiten,  zur  Erkennung  von  Phosphorsäure. 

7)  Silber,  als  Silberblecb,  zur  Erkennung  von  löslichen  Schwefelmetallen. 

8)  Kieselerde,  mit  Soda  zur  Entdeckung  von  Schwefel  und  Schwefelsäure. 

9)  Kupferoxyd,  zur  Erkennung  von  Chlor  und  Jod. 
1 0)  Lackmus-  und  Fernambuk-Papier. 

2.  Prüfung  der  Mineralien  auf  nassem  Wege. 

§  153.  Einthellnng  der  Mineralien  nach  ihrer  Aufiöslichkeit.  Die  Prü- 
fung der  Mineralien  auf  dem  nassen  Wege  gründet  sich  auf  die  Wechselwirkung 
der  verschiedenen  Säuren  und  Basen,  wenn  solche  im  Zustand  der  wässerigen 
Flüssigkeit  mit  einander  in  Gonflict  treten.  Daher  ist  es  auch  die  erste  Bedingung, 
die  zu  untersuchenden  Mineralien  dieses  Zustandes  fähig  zu  machen,  wenn  sie  nicht 
schon  an  und  für  sich  im  Wasser  auflöslich  sind.  Hieraus  ergibt  sich  folgende 
Eintheilung  der  Mineralien : 

i]  im  Wasser  auflösliche  Mineralien,  Eiydrolyte; 

2)  in  Salzsäure  oder  Salpetersäure  auf  lösliche  oder  zersetzbare  Mineralien; 

3)  weder  im  Wasser  noch  in  den  genannten  Säuren  auf  lösliche  Mineralien. 

Was  man  im  gewöhnlichen  Sprachgebrauch  Auflösung  nennt,  besteht  bekanntlich 
aus  zwei  verschiedenen  Vorgängen.  Wird  Steinsalz  Na  Gl  durch  Behandlung  mit 
Wasser  entfernt,  so  entsteht  eben  eine  Lösung  von  Na  Gl  in  Wasser;  deshalb  kann  ein 
in  die  gesättigte  Lösung  gebrachter  Steinsalzkrystall  darin  weiterwachsen  und  beim 
Verdunsten  der  Lösung  scheidet  sich  wieder  Na  Gl  ab.  Wenn  dagegen  Eisenoxyd 
Fe^O^  durch  Behandlung  mit  Salzsäure  als  solches  verschwindet,  so  ist  dies  nur  eine 
scheinbare  Lösung  desselben:  thatsächlich  wird  nicht  Fe^O^  in  Salzsäure  gelöst, 
sondern  es  wird  durch  letztere  zersetzt,  und  so  entsteht  eine  neue  Verbindung,  das 
Eisenchlorid  Fe^Gl®,  welches  nun  seinerseits  in  Wasser  gelöst  erscheint.  Dies  er- 
hellt auch  daraus,  dass  in  jener  Lösung  ein  Krystall  von  Eisenoxyd  nicht  weiter- 
wachsen kann  und  die  Lösung  beim  Verdunsten  nicht  etwa  wieder  Eisenoxyd,  sondern 
Eisenchlorid  abscheidet. 
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Die  im  Wasser  leicht  auflöslichen  sind  nicht  sehr  zahlreich;  es  sind 
Säuren  (Sassolin,  arsenige  Sfiure),  einige  Sauerstoffsalze  [Soda,  Glaubersalz, 
Thonerdesulfa^,  Eisensulfate,  Alaune,  Vitriole,  Salpeter),  sowie  einige  Haloid- 
salze,  namentlich  Chloride  [Steinsalz,  Sylvin,  Salmiak).  Andere  wenige  Minerallen 
sind  schwer  im  Wasser  löslich,  z.  B.  Gyps,  andere  langsam,  wie  Rieserit. 

Die  im  Wasser  leicht  löslichen  Mineralien  zeichnen  sich  durch  starken  Geschmack 
auf  der  Zunge  aus.  Die  Löslichkeit  im  Wasser  wird  befördert  durch  Pulvern  der 
Substanz,  meist  auch  durch  Erhöhung  der  Temperatur,  durch  Anwendung  von  Druck. 
—  Uebrigens  sind  wohl  die  meisten,  wenn  nicht  alle  anderen  Mineralien  in  überaus 
geringen  Spuren  im  Wasser  löslich.  So  haben  die  Gebrüder  W.  B.  und  A.  E,  Rogers 
dargethan,  dass  eine  ganze  Menge  von  Mineralien,  wie  Feldspath,  Chaicedon,  Glimmer, 
Augit,  Hornblende,  Turnaalin,  Axinit,  Olivin  die  ihnen  beigelegte  absolute  Unlöslichkeit 
im  Wasser  nicht  besitzt;  namentlich  tritt  dies  hervor,  wenn  die  Mineralien  im  sehr  fein 
gepulverten  Zustand  vom  Wasser  angegriffen  werden.  Darauf  beruht  auch  die  alka- 
lische Reaction,  welche  das  mit  Wasser  befeuchtete  Pulver  vieler  als  unlöslich 
geltender  Mineralien  auch  schon  ohne  Glühen  erkennen  lässt,  eine  Erscheinung, 
worauf  Kenngoit  wieder  die  Aufmerksamkeit  gelenkt  hat  (N.  Jahrb.  f.  Miner.  1867. 
77  u.  302).  —  Vgl.  auch  G.  A.  Binder  in  Min.  u.  petr.  Mitth.  XII.  4  891.  332. 

Aus  Doppelsälzen  kann  wohl  ein  Theil  als  im  Wasser  löslich  herausgezogen 
werden,  während  ein  darin  unlöslicher  oder  schwerlöslicher  Rest  zurückbleibt;  so 
wird  aus  Glauberit  Na^SO**  gelöst  und  CaSO^  bleibt  als  Gyps  zurück. 

Diejenigen  Mineralien,  welche  nicht  im  Wasser  auflOslich  sind,  prüft  man 
zunächst  auf  ihr  Verhalten  gegen  Säuren.  Dadurch  werden  sehr  viele  derselben 
entweder  gänzlich  aufgelöst,  oder  so  zersetzt,  dass  die  Abscheidung  gewisser 
Bestandtheile  oder  Producte  erfolgt.  Man  bedient  sich  dabei  der  ChlorwasserstofiT- 
säure  oder  auch  der  Salpetersäure,  welche  letztere  z.  B.  vorzuziehen  ist,  wenn  der 
äussere  Habitus  des  Minerals  vermuthen,  oder  eine  vorläufige  Prüfung  vor  dem 
Löthrohr  erkennen  lässt,  dass  man  es  mit  einer  MetalULegirung,  einem  Schwefel- 
metall oder  Arsenmetall  zu  thun  hat.  Auf  diese  Weise  werden  die  Garbonate, 
Phosphate,  Arseniate,  Chromate,  sehr  viele  wasserhaltige;  sowie  auch  manche 
wasserfreie  Silicate,  viele  Schwefelmetalle,  Arsenmetalle  und  andere  Metallver- 
bindungen auflöslich  gemacht^). 

Die  in  Säuren  vollständig  auflöslichen  Mineralien  lösen  sich  entweder 
ohne  Gasent Wickelung  (z.  B.  Eisenglanz,  Brauneisenerz,  etliche  Sulfate,  viele 
Arseniate  und  Phosphate),  oder  mit  Gasentwickelung,  wenn  bei  dem  Lösungs- 
process  ein  gasförmiger  Bestandtheil  entweder  entweicht  (Kohlensäure)  oder  erzeugt 
wird  (Chlor,  Schwefelwasserstoff,  Stickstoffoxyde). 

Was  die  letztere  Erscheinung  betrifft,  so  lösen  sich  in  Chlorwasserstoff- 
säure unter  Entwickelung  von 

Kohlensäure  (also  mit  Brausen)  alle  Garbonate,  z.  B.  Kalkspath,  Eisenspath ; 
Chlor  alle  Manganerze,  ferner  Chromate  (Rothbleierz)  und  Vanadinate ; 
Schwefelwasserstoff  manche  Schwefelmetalle  (Zinkblende,  Antimonglanz)  ;  das 
Gas  bräunt  feuchtes  Bleipapier  (mit  einer  Lösung  von  essigsaurem  Blei  getränk- 
tes Filtrirpapier) ;  über  andere  Schwefel metalle  vgl.  unten. 
In  Salpetersäure  sind   unter  Entwickelung  von   Stickstoffoxyd   (welches 


1)  Ueber  die  Einwirkung  von  organischen  Säuren  (namentlich  u.  a.  der  Citronensäure)  vgl. 
Carrington  Bolton  im  Mineral.  Magaz.  IV.  1881.  181;  auch  Z.  f.  Kryst.  VII.  1883.  100. 
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an  der  Luft  rothe  Dämpfe  von  Stickstoffdioxyd  oder  Untersalpetersäure  erzeugt)  löslich 
viele  Elemente,  namentlich  Metalle  und  deren  Legirungen,  ferner  niedere  Oxyde,  wie 
Magneteisen,  Rothkupfererz.  —  Gold  und  Platin  sind  nur  in  Königswasser  löslich. 
—  In  Ammoniak  lösen  sich  mit  blauer  Farbe  die  Carbonate,  Sulfate,  Arseniate, 
Phosphate  des  Kupfers,  der  Atacamit. 

Viele  Mineralien  sind  nun  aber  in  Säuren  nicht  vollständig,  sondern  durch 
eine  erfolgende  Zersetzung  nur  theilweise  löslich,  wobei  dann  gewisse  Körper 
als  unlösliche  ßestandtheile  oder  Erzeugnisse  abgeschieden  werden. 

So  verhalten  sich  die  Schwefelmetalle  gegen  Salpetersäure,  indem  aus 
ihnen  das  Metali  in  Lösung  geht,  dagegen  ein  Theil  des  Schwefels  abgeschieden  wird, 
während  ein  anderer  Theil  sich  in  Schwefelsäure  verwandelt ;  dabei  bilden  sich  rothe 
Dämpfe  von  Stickstoffdioxyd.  Bei  Gegenwart  von  Schwefelantimon  scheidet  sich  anti- 
monige Säure,  oder  deren  Verbindung  mit  Antimonsäure  ab. 

Hierher  gehört  ferner  die  Zersetzung  von  Silicaten,  Titanaten,  Wolframiaten  durch 
Chlorwassersloffsäure,  wobei  das  Anhydrid  der  Kieselsäure,  Titansäure,  Wolframsäure 
abgeschieden  wird.  Namentlich  ist  dies  Verhalten  wichtig  bei  pianchen  weit  verbrei- 
teten Silicaten;  bei  ihnen  wird  die  Kieselsäure  entweder  im  gallertartigen  Zustand 
(z.  B.  bei  Nephelin,  Sodalith,  Analcim,  Kieselzinkerz,  Cerit  —  die  sog.  gelatinirenden 
Silicate)  oder  im  mehr  pulverigen  Zustand  ausgeschieden  (z.  B.  bei  Leucit,  Apophyllit, 
Stilbit,  Harmotom,  Natrolith) ;  alle  Basen  gehen  dabei  als  Chlorverbindungen  in  Lösung. 

Zu  denjenigen  Mineralien  endlich,  welche  weder  inoi  Wasser,  noch  in  den 
genannten  Säuren  auf  löslich  oder  dadurch  direct  zersetzbar  sind,  gehören  Schwefel, 
Diamant,  Graphit,  Oxyde  von  leichten  und  schweren  Metallen  (Korund;  Diaspor, 
Spinell,  Chromeisen,  Quarz,  Zinnstein,  Rutil,  Zirkon),  einige  Fluor-  und  Chlorver- 
bindungen (z.  B.  Fiussspath],  einige  Sulfate  (Schwerspath,  Cölestin,  Bleivitriol]  und 
Phosphate  (z.  B.  Amblygonit],  Boracit,  ganz  besonders  aber  zahlreiche  Silicate,  z.  B. 
die  meisten  Feldspathe,  die  Augite,  Hornblenden,  Glimmer,  Granaten,  Turmaline; 
ferner  Topas,  Andalusit,  Epidot,  Vesuvian,  Gyanit,  Chlorit  u.  s.  w. 

Derlei  unzersetzbare  Verbindungen  werden  namentlich  auf  folgende  Weise  auf- 
geschlossen, d.  h.  ganz  oder  theilweise  in  Chlorwasserstoffsäure  und  Wasser  lös- 
lich gemacht: 

Durch  Zusammenschmelzen  mit  kohlensauren  Alkalien  im  Platintiegel  und 
Zersetzung  des  Schmelzproducts  vermittels  Chlorwasserstoffsäure  (Quarz,  Sili- 
cate, Schwerspath). 
Durch  Zusammenschmelzen  mit  Aetzalkalien  im  Silbertiegel  und  Behandlung  der 

Masse  mit  Wasser  (Zinnstein,  Spinell,  Korund). 
Durch  Zusammenschmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  im  Platintiegel 

(Korund,  Spinell,  Titanate,  Tantalate,  Niobate). 
Durch  Erhitzen  mit  Fluorwasserstoffsäure  oder  Fluorammonium  und  Behand- 
lung mit  Schwefelsäure  (Silicate). 
Durch  Schmelzen  mit  saurem  Fluorkalium  (Titanate,  Tantalate,  Niobate). 

Mehre  dieser  Mineralien  werden  auch  aufgelöst  oder  zersetzt,  wenn  man  sie  mit 
Chlorwasserstoffsäure  oder  Schwefelsäure  in  Röhren  einschllesst  und  sie  alsdann 
längere  Zeit  auf  200° — 300°  erhitzt. 

Auch  gibt  es  Silicate,  z.  B.  Granat,  Vesuvian,  Epidot,  Axinit,  welche,  im  natür- 
lichen Zustand  von  Säuren  ganz  unangreifbar,  dadurch  unter  Abscheidung  von  Kiesel- 
säuregallert leicht  zersetzt  werden,  wenn  man  sie  stark  geglüht  oder  geschmolzen 
hal.  Das  amorphe  glasige  Schmelzproduct  ist  eben  eine  ganz  andere  Modification  der- 
selben Substanz,  als  ihr  krystall inischer  Zustand,  wie  sich  dies  auch  durch  das  ab- 
weichende specifische  Gewicht  derselben  gegenüber  demjenigen  der  krystallinischen 
Ausbildungsweise  zu  erkennen  gibt  (vgl.  S.  205). 
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Der  Umstand,  dass  die  Anzahl  derjenigen  Felsarten-Gemengtheiie ,  welche  der 
Einwirkung  von  ChlorwasserstofTsäure  und  Fluorwasserstoffsäure  Widerstand  leisten, 
eine  sehr  geringe  ist  (z.  B.  Zirkon,  Spinell,  Rutil,  Turmalin,  Andalusit),  wird  bei  petro- 
graphischen  Untersuchungen  mit  Yortheil  dazu  angewandt,  solche  Mineralien  durch 
eine  Behandlung  des  zerkleinerten  Gesteins  mit  jenen  Säuren  von  den  dadurch  zur 
Lösung  oder  Zersetzung  gelangenden  getrennt  zu  erhalten. 

Wenige  Mineralien,  z.  B.  Realgar,  lösen  sich  vollkommen  in  Alkalien;  einige 
Schwefelverbindungen  sind  theilweise  darin  löslich. 

Wegen  der  AufzShlung  und  Beschreibung  der  einzelnen  Ueagentien  sowohl  als 
auch  der  Reactionen  der  Bestandtheile  der  Mineralien  muss  auf  die  Werke  über  quali- 
tative chemische  Analyse  verwiesen  werden. 

3.  Frufong  der  Mineralien  auf  ihre  wichtigsten  ISlemente. 

§  454.  Prttfang  auf  nicht-metallfsche  Elemente  and  deren  Sanerstoff- 
Terbindnngeni). 

Wasser;  dasselbe  wird  ganz  oder  theilweise  durch  Erhitzen  der  Probe  im 
Eolbeu  ausgetrieben,  in  dessen  oberem  Theile  es  sich  niederschlägt;  wo  es  jedoch 
als  Product  entsteht  (S.  290),  da  entweicht  es  nur  durch  starkes  Glühen. 

SalpetersSure;  die  salpetersauren  Salze  verpuffen  auf  glühender  Kohle; 
ausserdem  geben  sie,  beim  Erhitzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali,  salpetrige 
Säure,  die  an  Farbe  und  Geruch  zu  erkennen  ist. 

Schwefel  und  Schwefel-Verbindungen  entwickeln  auf  Kohle  oder  im 
offenen  Glasrohr  schwefelige  Säure;  Schwefelarsen  und  Schwefelquecksilber  subli- 
miren  im  Kolben;  einige  Schwefelmetalle,  wie  z.  B.  Eisenkies,  verflüchtigen  einen 
Theil  ihres  Schwefels,  w^enn  sie  im  Kolben  erhitzt  werden.  Schwefelsäure  und 
jeder  noch  so  geringe  Schwefelgehalt  werden  entdeckt,  wenn  man  ein  ganz 
kleines  Fragment  des  Minerals  mit  2  Th.  Soda  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer 
schmilzt,  die  geschmolzene  Masse  auf  ein  blankes  Silberblech  legt  und  mit  etwas 
Wasser  befeuchtet,  wodurch  das  Silber  braun  oder  schwarz  geförbt  wird'^).  In- 
dessen verhält  sich  Selen  auf  ähnliche  Weise. 

Aeusserst  empfindlich  ist  die  von  Dana  vorgeschlagene  Methode.  Man  schmilzt 
nämlich  die  Probe  auf  Kohle  mit  Soda  im  Reductionsfeuer,  bringt  sie  auf  ein  Uhrglas 
mit  einem  Tropfen  Wasser,  und  setzt  ein  kleines  Körnchen  von  Nitroprussidnatrium 
hinzu,  worauf  die  von  Playfair  beobachtete  Purpurfärbung  eintritt.  Auf  nassem  Wege, 
oder  in  Solutionen  ist  die  Schwefelsäure  am  sichersten  durch  Chlorbaryum  zu  erken- 
nen, welches  einen  schweren,  weissen,  in  Salzsäure  und  Salpetersäure  unauflöslichen 
Niederschlag  bildet.  Einen  ähnlichen  Niederschlag  bewirkt  essigsaures  Blei,  doch  wird 
derselbe  in  heisser  concentrirter  Salzsäure  aufgelöst. 

Phosphorsäure.  Die  meisten  phosphorsauren  Verbindungen  färben  nach 
Erdmann  dieLöthrohrflamme  für  sich  blaugrün,  zumal  wenn  sie  vorher  mit  Schwefel- 


i)  Obgleich  in  diesen  Elementen  zunächst  nur  das  Löthrobrverbalten  der  Mineralien  be- 
rücksichtigt werden  soll ,  so  mögen  doch  bei  den  wichtigeren  Bestandtheilen  einige  Reactionen 
zu  ihrer  Erkennung  auf  nassem  Wege  in  Erinnerung  gebracht  werden.  —  Für  dieses  Kapitel 
schien  es  zweckmässiger,  sich  theilweise  noch  der  älteren  Bezeichnungsweise  zu  bedienen. 

2)  Um  zu  entscheiden,  ob  das  Mineral  Schwefel  oder  Schwefelsäure  hält ,  dazu  dient  folgen- 
des von  t;.  Kobell  vorgeschlagene  Verfahren.  Man  kocht  die  pulverisirle  Probe  in  Kalilauge  ein, 
erhitzt  bis  zur  beginnenden  Schmelzung  des  Kalis,  löst  auf,  filtrirt,  und  steckt  in  das  Filtrat  ein 
Stück  blankes  Silber,  welches  sich  schwärzt,  wenn  der  Schwefel  als  solcher  vorhanden  war.  Auf 
diese  Weise  lässt  sich  der  Schwefelgehalt  im  Haüyn,  Helvin  und  Lasurstein  nachweisen. 

Naumann-Zirkel,  Mineralogie.    13.  Anfl.  24 
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säure  befeuchtet  worden  sind;  nur  muss  der  Versuch  im  Dunkeln  angestellt  wer- 
den; diese  Beaction  ist  noch  bei  einem  Gehalt  von  3  Procent  erkennbar.  Bei 
grösserem  Gehalt  wird  die  Probe  mit  Borsäure  auf  Kohle  im  Oxydationsfeuer  ge- 
schmolzen, in  die  glühende  Perle  ein  Stückchen  Eisendraht  gesteckt  und  darauf  das 
Ganze  im  Beductionsfeuer  behandelt.  Dadurch  bildet  sich  Phosphoreisen^  welches 
nach  Abkühlung  der  Perle  als  eisenschwarzes,  dem  Magnet  folgsames  Korn  heraus- 
geschlagen werden  kann.  Diese  Beaction  gilt  jedoch  nur  bei  Abwesenheit  von 
Schwefelsäure,  Arsensäure  oder  durch  Eisen  reducirbarer  Metalloxyde. 

Um  ganz  geringe  Mengen  PhosphorsUure  naclizuweiscn,  wird  die  durch  Erhitzen 
vollständig  entwässerte  Substanz  mit  einem  Stückchen  Magnesiumdraht  oder  auch  mit 
einem  Stückchen  Natrium  in  einem  Glasröhrchen  erhitzt.  Bei  Anwesenheit  von  Phos- 
phorsäure entsteht  Phosphor-Magnesium  resp.  -Natrium,  welche  dann  beim  Befeuchten 
mit  Wasser  den  höchst  charakteristischen  Geruch  des  Phosphorwasserstoffgases  ent- 
wickeln [BunserC], 

Auf  nassem  Wege  ist  die  Phosphorsäure  dadurch  nachzuweisen,  dass  sie  mit 
schwefelsaurer  Magnesia  bei  Zusatz  von  Chlorammonium  und  überschüssigem  Ammo- 
niak einen  weissen,  kryslallinischen,  in  Säuren,  aber  nicht  in  Ammoniak,  sehr  wenig 
in  Salmiak  auflöslichen  Niederschlag  gibt,  und  dass  der  durch  essigsaures  Blei  be- 
wirkte Niederschlag  vor  dem  Löthrohr  geschmolzen  zu  einem  krystallisirten  Korn 
erstarrt.  Schneller  und  sicherer  ist  sie  an  dem  gelben  Präcipitat  durch  überschüssiges 
molybdänsaures  Ammoniak  zu  erkennen,  welche  Beaction  freilich  nur  bei  der  einen 
Modification  der  Phosphorsäure  eintrifft,  übrigens  aber  auch  mit  der  Kieselsäure  und 
in  der  Hitze  mit  der  Arsensäure  sich  einstellt.  Bei  Gegenwart  der  Kieselsäure  wird 
man  behufs  deren  Abscheidung  die  zu  prüfende  Lösung  unter  Zusatz  von  Salzsäure 
oder  Salpetersäure  bis  zur  Trockniss  verdampfen,  den  Rückstand  mit  dem  Molybdat 
im  Ueberschuss  versetzen. 

Selen  und  Selensäure  verrathen  sich  sogleich  durch  den  höchst  auffallenden 
faulen  Bettiggeruch  (auch  durch  eine  schön  blaue  Flamme]  im  Oxydationsfeuer,  und 
durch  den  grauen,  metallisch  glänzenden  Beschlag  auf  Kohle;  auch  kann  man  das 
Selen  durch  Böstung  der  Probe  im  Glasrohr  leicht  als  rothes  Sublimat  ausscheiden. 

Chlor  und  Chloride.  Man  schmilzt  Phosphorsalz  mit  so  viel  Kupferoxyd, 
dass  die  Perle  sehr  dunkelgrün  wird ;  mit  dieser  Perle  wird  die  Probe  zusammen- 
geschmolzen, worauf  sich  die  Flamme  röthl ichblau  färbt,  bis  alles  Chlor  ausge- 
trieben ist.  Einige  andere  Kupfersalze  zeigen  zwar  für  sich,  aber  nie  mit  Phos- 
phorsalz eine  ähnliche  Beaction.  Ist  nur  sehr  wenig  Chlor  vorhanden,  so  muss  die 
Probe  in  Salpetersäure  aufgelöst  (und  zu  dem  Ende,  wenn  sie  nicht  schon  auflöslich 
ist,  vorher  mit  Soda  auf  Platindraht  geschmolzen]  werden ;  die  mit  Wasser  ver- 
dünnte Solution  gibt  dann  mit  Sflbernilrat  Niederschlag  von  Chlorsilber. 

Üeberhaupt  ist  das  Chlor  in  Solutionen  am  sichersten  durch  diesen  Niederschlag 
zu  erkennen,  welcher  erst  weiss  ist,  sich  aber  am  Licht  allmähh'ch  bräunt  und 
schwärzt,  übrigens  leicht  in  Ammoniak,  aber  nicht  in  Salpetersäure  auHöst. 

Jod  und  Jodide  ertheilen,  auf  dieselbe  Art  mit  Phosphorsalz  und  Kupferoxyd 
behandelt,  der  Flamme  eine  sehr  schöne  und  stark  grüne  Farbe;  auch  geben  sie 
im  Kolben  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen  violette  Dämpfe. 

In  Solutionen  gibt  Jod  mit  salpetersaurem  Silber  zwar  einen  ähnlichen  Nieder- 
schlag wie  Chlor,  derselbe  ist  jedoch  gelblich  t^efärbl  und  in  Ammoniak  sehr  schwer 
auflöslich.  Die  blaue  Farbe  des  Jod-Amylums  ist  bekanntlich  das  sicherste  Erkennungs*- 
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mittel,  und  aoo  leichtesten  dadurch  nachzuweisen,  dass  man  das  Mineral  in  einem  Pro- 
birglas  mit  concentrirter  Schwefelsäure  übergiesst  und  im  oberen  Ende  des  Glases 
einen  mit  Starkekleister  bestrichenen  Streifen  Papier  befestigt,  der  dann  durch  die 
JoddUmpfe  gefärbt  wird. 

Brom  und  Bromide  förben,  ebenso  mit  Phosphorsalz  und  Kupferoxyd  ge- 
schmolzen, die  Flamme  grünlich  blau.  Mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  Im 
Kolben  geschmolzen  geben  sie  Bromdämpfe,  welche  an  der  rothgelben  Farbe  und 
dem  eigenthtimlichen  Geruch  erkennbar  sind. 

Wird  ein  bromhaltiges  Mineral  mit  conc.  Schwefelsäure  behandelt  und  Starke- 
kleister darüber  gebracht,  so  färbt  sich  derselbe  nach  einigeo  Stunden  pomeranzgelb. 

Fluor;  ist  es  in  geringer  Menge  und  blos  accessorisch  in  einem  wasserhal- 
tigen Mineral  vorhanden ,  so  braucht  man  die  Probe  nur  für  sich  im  Kolben  zu  er- 
hitzen, in  dessen  offenes  Ende  ein  Streifen  feuchtes  Femambukpapier  gesteckt 
worden  ist ;  das  Glas  wird  angegriffen  und  das  Papier  strohgelb  gefärbt.  Wenn 
aber  das  Fluor  reichlicher  zugegen  ist,  so  kann  dieselbe  Reaction  nur  dadurch  er- 
halten werden,  dass  man  die  Probe  mit  geschmolzenem  Phosphorsalz  im  offenen 
Glasrohr  erhitzt,  und  dabei  einen  Theil  der  Flamme  in  das  Rohr  streichen  lässt. 

Auf  nassem  Wege  ist  das  Fluor  am  sichersten  dadurch  nachzuweisen,  dass  man 
die  pulverisirte  Probe  mit  concentrirter  Schwefelsäure  in  einem  kleinen  Platintiegel 
erwärmt,  welcher  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  wird,  die  vorher  mit  einer  dünnen 
Wachsschicht  überzogen  wurde,  in  welche  man  mit  einer  Holzspitze  Linien  einzeich- 
nete, um  den  Glasgrund  stellenweise  zu  entblössen.  Nach  einiger  Zeit  findet  man  das 
Glas  an  diesen  Stellen  geätzt.  Nach  Nickles  ist  es  jedoch  besser,  eine  Platte  von  Berg- 
krystall  anzuwenden,  weil  die  Scbwefelsäuredämpfe  für  sich  allein  auf  das  Glas  wirken. 

Borsäure;  man  mengt  die  pulverisirte  Probe  mit  1  Th.  Flussspalh  und  4.^Th. 
saurem  schwefelsaurem  Kali  und  schmilzt  das  Gemeng;  im  Augenblick  der  Schmel- 
zung förbt  sich  die  Flamme  vorübergehend  gelblichgrün  (durch  Fluorbor).  Dieselbe 
Färbung  der  Flamme  geben  fast  alle  borsäurehaltigen  Mineralien,  wenn  ihr  mit 
Schwefelsäure  befeuchtetes  Pulver  in  der  blauen  Flamme  erhitzt  wird. 

Auf  nassem  Wege  ist  die  Borsäure  dadurch  nachzuweisen,  dass  man  die  Probe 
mit  Schwefelsäure  erhitzt,  dann  Alkohol  hinzufügt  und  diesen  anzündet;  die  Flamme 
wird  durch  die  mit  dem  Alkohol  verdampfende  Borsäure  sehr  deutlich  grün  gefärbt. 

Kohle;  pulverisirt  und  mit  Salpeter  erhitzt  verpufft  sie  und  hinterlässt 
kohlensaures  Kali;  die  Kohlensäure  ist  auf  trockenem  Wege  nicht  wohl  nach- 
zuweisen, weshalb  zu  ihrer  Erkennung  die  Probe  mit  Salzsäure  behandelt  wird. 

Denn  die  kohlensauren  Salze  werden  fast  von  allen  freien,  im  W^asser  löslichen 
Säuren  zersetzt,  uobei  die  Kohlensäure  unter  Aufbrausen  als  farbloses  Gas  entweicht, 
welches  Lackmus  vorübergehend  röthet  und  Kalk-  oder  Barytwasser  trübt.  Ist  Kohlen- 
säure in  Solutionen  vorhanden,  so  erkennt  man  sie  daran,  dass  Kaikwasser  und  Baryt- 
wasser Niederschläge  geben,  welche  sich  in  Säuren  unter  Aufbrausen  auflösen. 

Kieselsäure;  bleibt  für  sich  unverändert;  wird  von  Borax  sehr  langsam, 
von  Phosphorsalz  sehr  wenig ,  dagegen  von  Soda  unter  starkem  Aufbrausen  ganz 
zu  klarem  Glas  aufgelöst ;  mit  Kobaltsolution  geglüht  erhält  sie  schwache  bläuliche 
Färbung.  Die  Silicate  werden  vom  Phosphorsalz  mit  Hinterlassung  der  Kiesel- 
säure zersetzt,  welche  als  Pulver  oder  als  Skelett  in  der  Perle  schwimmt;  ausser- 
dem schmelzen  sie  grossentheils  mit  Soda  zu  klarem  Glas. 

21* 
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Die  Kieselsäure  6ndet  sich  in  zwei  Modificationen,  von  welchen  die  eine  (amor- 
phe) in  Wasser  und  Säuren  löslich  ist,  während  die  andere  (krystaliinische)  nur  von 
Flusssäure  angegriffen  wird.  Jene  wird  auch  in  kochender  Kalilauge  leicht,  diese  nur 
sehr  schwierig  aufgelöst.  Was  die  Silicate  betrifft,  so  werden  viele  derselben  von  Salz- 
säure zersetzt,  und  zwar  um  so  leichter,  je  stärker  die  Basis,  je  geringer  der  Gehalt  an 
Kieselsäure,  und  je  grösser  der  Wassergehalt  ist.  Dabei  zieht  die  Salzsäure  entweder 
nur  die  Basis  aus,  indem  die  Kieselsäure  als  Gallert  oder  als  Pulver  zurückbleibt,  oder 
sie  löst  auch  die  Kieselsäure  mit  auf,  weiche  dann  erst  bei  dem  Abdampfen  der  Solu- 
tion eine  Gallert  bildet.  Sehr  viele  Silicate  sind  aber  unauflöslich  in  Säuren,  und 
müssen  daher  durch  Schmelzen  mit  kohlensauren  Alkalien  aufgeschlossen  werden, 
wobei  sich  die  Kieselsäure  mit  dem  Alkali  verbindet.  Die  hierauf  gebildete  Lösung 
gibt  bei  dem  Abdampfen  erst  eine  Gallert  und  endlich  einen  trockenen  Rückstand, 
dessen  in  kochender  Salzsäure  unauflöslicher  Theil  sich  wie  Kieselsäure  verhält. 

§  155.    Prttfang  auf  Alkalien  und  Erden. 

Ammoniak  verrätb  sich  sogleich  durch  seinen  Geruch,  wenn  die  Probe  mit 
Soda  im  Kolben  erhitzt  wird. 

Reibt  man  ammoniakhaltige  Salze  mit  Kalkhydrat  zusammen,  oder  erwärmt  man 
solche  mit  Kalilauge,  so  wird  das  Ammoniak  gleichfalls  ausgetrieben,  und  gibt  sich 
sowohl  durch  seinen  Geruch,  als  auch  durch  seine  Reaction  auf  feuchtes  Gurcuma- 
papier,  sowie  durch  die  weissen  Nebel  zu  erkennen,  welche  entstehen,  wenn  man  ein 
mit  Salzsäure  befeuchtetes  Glasstäbchen  über  die  Probe  hält. 

Natron  ist  in  den  Mineralien  daran  zu  erkennen,  dass  die  Probe  während 
des  Schmelzens  oder  starken  Glühens  die  äussere  Flamme  röthlichgelb  i^rbt 
und  auffallend  vergrössert.    Spectroskopisch  leicht  erkennbar. 

In  den  Solutionen,  welche  Natron  enthalten,  gibt  dasselbe  mit  Platinchlorid  und 
schwefelsaurer  Thonerde  und  Weinsäure  keinen  Niederschlag.  Das  Natron  wird 
überhaupt  auf  nassem  Wege  mehr  durch  negative  als  durch  positive  Merkmale  charak- 
terisirt,  und  seine  Anwesenheit  ist,  ebenso  wie  die  des  Lithions,  leichter  vor  dem  Löth- 
rohr  zu  erkennen. 

Lithion  w^rd,  wenn  es  nicht  in  zu  geringer  Menge  vorhanden  ist,  durch  die 
schöne  carminrothe  Färbung  der  Flamme  erkannt,  welche  die  Probe  während 
des  Schmelzens  hervorbringt;  bei  geringem  Lithiongehalt  tritt  nach  Turner  die- 
selbe Färbung  ein,  wenn  man  die  pulverisirte  Probe  mit  einem  Gemeng  von  4  Th. 
Flussspath  und  \^  Th.  schwefelsaurem  Kali  schmilzt.  Doch  wird  diese  Reaction 
durch  die  Anwesenheit  von  Natron  gestört^).  Spectroskopisch  auch  in  Spuren 
nachweisbar. 

Mit  Chlorbaryum  geschmolzen  verschwindet  die  rothe  Färbung  nicht.  Lithion 
gibt  in  Solutionen  mit  Piatinchlorid,  schwefelsaurer  Thonerde  und  Weinsäure  keinen 
Niederschlag;  wohl  aber,  wenn  die  Lösung  nicht  zu  sehr  verdünnt  ist,  mit  kohlen- 
saurem Natron,  noch  leichter  mit  phosphorsaurem  Natron. 

Kali;  wenn  es  allein,  d.  h.  ohne  Natron  oder  Lithion  vorhanden  ist,  lässt  es 
sich  dadurch  erkennen,  dass  die  Probe,  in  der  Spitze  der  blauen  Flamme  erhitzt, 
eine  violette  Färbung  der  äusseren  Flamme  bewirkt.  Diese  Reaction  wird  bei 
gleichzeitiger  Anwesenheit  von  Natron  oder  Lithion  gestört,  tritt  jedoch  hervor, 
wenn  man  die  Flamme  durch  ein  Kobaltglas  betrachtet  (vgL  S.  317).     Gleichfalls 


t;  Der  7  Procent  Lithion  haltende  Amblygonit  zeigt  daher  nur  die  gelbe  Färbung  der  Flamme. 
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ist  das  Kali  noch  nachzuweiseD,  wenn  man  die  Probe  in  einem  durch  Nickeloxydul 
braun  geförbten  Boraxglas  schmilzt,  welches  durch  Kali  bläulich  wird. 

In  den  concentrirten  Auflösungen  der  Kalisalze  erkennt  man  das  Kali  daran,  dass 
es  mit  Piatinchlorid  einen  citrongelben,  krystallinischen  schweren  Niederschlag  von 
Kaliumplatinchlorid,  mit  Weinsäure  einen  weissen,  krystallinisch- körnigen  Nieder- 
schlag von  saurem  weinsaurem  Kali,  mit  schwefelsaurer  Thonerde  nach  einiger  Zeit 
einen  Niederschlag  von  Alaunkrystallen  bildet.  Sollte  auch  Ammoniak  vorhanden 
sein,  so  muss  dies  vorher  ausgetrieben  werden.  Das  Kali  ist  sehr  haußg  nur  auf 
nassem  Wege  nachzuweisen,  weil  seine  Reactionen  vor  dem  LÖthrohr  durch  Natron 
unscheinbar  werden.  Yermuthet  man  also  in  einem  Silicat  ausser  Natron  auch  Kali, 
so  mengt  man  die  feinpulversirte  Probe  mit  dem  doppelten  Volumen  Soda,  schmilzt 
das  Gemeng  auf  Kohle  (in  einer  Vertiefung),  pulverisirt  die  geschmolzene  Masse,  löst 
sie  in  Salzsäure,  dampft  ein,  löst  den  Rückstand  in  wenig  Wasser,  und  versetzt  dann 
die  Lösung  mit  den  oben  genannten  Reagentien. 

Baryt;  der  kohlensaure  Baryt  schmilzt  leicht  zu  einem  klaren,  nach  dem 
Erkalten  milchweissen  Glas;  der  schwefelsaure  Baryt  ist  sehr  schwer  schmelzbar, 
reducirt  sich  aber  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  zu  Schwefelbaryum.  In  seinen 
Verbindungen  mit  Kieselsäure  kann  der  Baryt  nicht  wohl  auf  trockenem  Wege  er- 
kannt werden.    Spectroskopisch  leicht  erkennbar. 

Die  Auflösungen  eines  Barytsalzes  geben  mit  Schwefelsäure  und  mit  Gypssolution 
sogleich  einen  feinen,  weissen,  in  Säuren  und  Alkalien  unauflöslichen  Niederschlag; 
ebenso  mit  KieseliluorwasserstofiTsäure  einen  farblosen  krystallinischen  Niederschlag. 

Strontian;  der  kohlensaure  schmilzt  nur  in  den  äussersten  Kanten,  und  bil- 
det dabei  staudenförmige,  hell  leuchtende  Ausläufer;  der  schwefelsaure  schmilzt 
ziemlich  leicht  im  Oxydationsfeuer,  und  verwandelt  sich  im  Reductionsfeuer  in 
Schwefelstrontium,  welches  in  Salzsäure  aufgelöst,  eingetrocknet  und  mit  Alkohol 
Übergossen,  die  Flamme  des  letzteren  schön  roth  iarbt.  In  anderen  Verbindungen 
muss  die  Prüfung  auf  nassem  Wege  erfolgen.    Spectroskopisch  leicht  erkennbar. 

Solutionen,  welche  Strontian  enthalten,  geben  zwar  mit  Schwefelsäure  und  mit 
Gypssolution  ein  Präcipitat,  jedoch  nicht  sogleich,  sondern  erst  nach  einiger  Zeit; 
dagegen  wird  der  Strontian  durch  Kieselfluorwasserstoffsäure  gar  nicht  gefällt.  Die 
salzsaure  Lösung  des  Strontians  ertheilt  auf  die  angegebene  Weise  der  Alkoholflamme 
eine  carminrothe  Farbe.  Sind  in  einem  Mineral  Baryt  und  Strontian  zugleich  vor- 
handen, so  stellt  man  eine  salzsaure  Solution  derselben  her,  dampft  ein,  glüht  den 
Rückstand,  pulverisirt  und  digerirt  ihn  mit  Alkohol,  welcher  das  Chlorstrontium  auf- 
löst, das  Chlorbaryum  dagegen  unaufgelöst  zurücklässt. 

Kalk  findet  sich  in  so  manchfaltigen  Verbindungen,  dass  kein  allgemeines 
Verfahren  zu  seiner  Nachweisung  auf  trockenem  Wege  angegeben  werden  kann; 
der  kohlensaure  Kalk  wird  für  sich  kaustisch,  und  reagirt  dann  alkalisch ;  schwe- 
felsaurer Kalk  verwandelt  sich  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  in  Schwefelcalcium, 
welches  ebenfalls  alkalisch  reagirt. 

Kalk  präcipitirt  mit  Schwefelsäure  nur  aus  concentrirten  Solutionen,  mit  Oxalsäure 
oder  oxalsaurem  Ammoniak  aber  auch  bei  sehr  starker  Verdünnung,  mit  Kieselfluor- 
wasserstoffsäure gar  nicht.  W^eil  jedoch  Baryt  und  Strontian  mit  Oxalsäure  gleichfalls 
ein  Präcipilat  geben,  so  muss  man  solche,  wenn  sie  zugleich  mit  Kalk  vorhanden  sind, 
vorher  durch  schwefelsaures  Kali  trennen.  Uebrigens  färbt  Chlorcalcium  die  Flamme 
des  Alkohols  gelblichroth.    Spectroskopisch  leicht  erkennbar. 

Enthält  ein  Magnesiasalz  nur  sehr  wenig  Kalk,  so  ist  solcher  nach  Scheerer  durch 
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oxalsaures  Ammoniak  nicht  mehr  nachzuweisen;  wohl  aber  gelingt  ihre  Trennung  sehr 
gut,  wenn  man  das  Salz  in  ein  neutrales  schwefelsaures  Salz  verwandelt,  im  Wasser 
auflöst,  und  dann  vorsichtig  unter  stetem  Umrühren  Alkohol  zusetzt,  bis  eine  schwache 
Trübung  entsteht;  nach  einiger  Zeit  hat  sich  aller  Kalk  als  Gyps  abgeschieden.  N.ich 
Sonstadt  wird  aus  einer  Solution,  welche  Kalk  und  Magnesia  zugleich  enthält,  der 
erstere  durch  wolframsaures  Natron  gerällt,  wenn  die  Mischung  bis  42°  erwärmt  wird, 
während  die  Magnesia  gelöst  bleibt;  diese  Reaction  erfolgt  noch  deutlich,  wenn 
1000  Theile  Magnesiasalz  gegen  \  Theil  Kalksalz  vorhanden  sind. 

Die  Magnesia  ist  für  sich,  als  Hydrat,  als  Carbonat  und  in  einigen  anderen 
Verbindungen  dadurch  zu  erkennen,  dass  die  Probe  mit  Eobaltsolution  oder  oxal- 
saurem  Kobalt  geglüht  lichtroth  wird. 

Magnesia  wird  weder  durch  Schwefelsäure  noch  durch  Oxalsäure  oder  Kiesel- 
fluorwasserstoflsäure  gefällt;  dagegen  gibt  sie  durch  phosphorsaures  Natron  mit  Zu- 
satz von  Chlorammonium  und  überschüssigem  Ammoniak  einen  weissen  krystallinischen 
Niederschlag  von  phosphorsaurer  Ammoniak-*Magnesia,  der  in  Säuren  löslich  ist. 

Thonerde,  welche  für  sich  ganz  unveränderlich  ist,  kann  in  vielen  ihrer 
Verbindungen  daran  erkannt  werden,  dass  die  Probe  mit  Kobaltsolution  stark  er- 
hitzt eine  schöne  blaue  Farbe  erhält. 

Thonerde  wird  durch  Kali  als  ein  weisser  voluminöser  Niederschlag  gefällt,  wel- 
cher sich  in  einem  Uebermaass  von  Kali  leicht  und  vollständig  auflöst,  aus  dieser  Auf- 
lösung aber  durch  Salmiak  wiederum  gefällt  wird.  Kohlensaures  Ammoniak  bewirkt 
gleichfalls  ein  Präcipitat,  welches  jedoch  im  Uebermaass  nicht  löslich  ist. 

Beryllerde  und  Yttererde  lassen  sich  in  ihren  Verbindungen  vor  dem 
Löthrohr  nicht  füglich  erkennen  und  erfordern  daher  die  Anwendung  des  nassen 
Weges;  dasselbe  gilt  von  der  Zirkonsäure  und  dem  Thoroxyd,  obgleich  die 
Mineralien,  in  welchen  diese  Substanzen  vorkommen,  z.  Th.  durch  ihr  Verhalten 
vor  dem  Löthrohr  recht  gut  charakterisirt  sind. 

Beryllerde  verhält  sich  gegen  Kali  wie  Thonerde;  dagegen  ist  ihr  Verhalten  zu 
kohlensaurem  Ammoniak  insofern  verschieden,  wiefern  im  Ueberschuss  desselben 
das  gebildete  Präcipitat  löslich  ist,  wodurch  sich  die  Beryllerde  von  der  Thonerde 
unterscheiden  und  trennen  lässt.  —  Yttererde  wird  durch  Kali  gefällt,  ohne  im  Ueber- 
maass desselben  wieder  aufgelöst  zu  werden,  während  sie  sich  gegen  kohlensaures 
Ammoniak  wie  Beryllerde  verhält.  —  Zirkonsäure  verhält  sich  gegen  Kali  wie 
Yttererde,  und  gegen  kohlensaures  Ammoniak  wie  Beryllerde;  durch  concentrirtes 
schwefelsaures  Kali  wird  aus  ihren  Lösungen  ein  Doppelsalz  von  Zirkonsäure  und  Kali 
gefällt,  welches  in  reinem  Wasser  sehr  wenig  auflöslich  ist.  Nach  Bailey  schlägt  con- 
centrirtes Wasserstoffsuperoxyd  das  Zirkon  aus  einer  Lösung  von  Zirkonsäure  in  über- 
schüssiger Schwefelsäure  sogleich  und  völlig  in  Form  einer  höheren  Oxydationsstufe 
Zr^O^  nieder;  da  Wasserstoffsuperoxyd  weder  Eisen  und  Thonerde  noch  Titan  fällt,  so 
gestattet  diese  Reaction  kleine  Mengen  von  ZrO^  in  den  Mineralien  unmittelbar  von 
den  genannten  Elementen  zu  trennen. 

§  1 56.   Prüfung  auf  Arsen,  Antimon,  Tellur,  Wismut  und  Quecksilber. 

Die  schweren  Metalle  und  deren  Oxyde  sind  als  Bestandtheile  der  Mineralien  vor 
dem  Löthrohr  grossentheils  leicht  zu  erkennen.  Es  seien  daher  für  die  wich- 
tigsten dieser  Metalle  in  aller  Kürze  die  Reactionen  angegeben,  welche  fQr  sie 
besonders  charakteristisch  sind. 

Gediegen  Arseo  verflüchtigt  sich  auf  der  Kohle  zu  Dämpfen  von  Saboxyd, 
die  an  ihrem  knoblauchähnlichen  Geruch  zu  erkennen  sind;  auch  sublimirt  es  im 
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Glaskolben.  Schwefelarsen  verhält  sich  ähnlich.  Die  meisten  Arsenmetalle 
geben  auf  Kohle  im  Beductionsfeuer  einen  von  der  Probe  weit  entfernten  weissen, 
durch  erneutes  Anblasen  leicht  zu  vertreibenden  Beschlag,  oder  auch  (bei  grösse- 
rem Arsengehalt)  graulichweisse  Dämpfe  von  knoblauchähnlichem  Geruch;  einige 
Arsenmetalle  sublimiren  im  Kolben  metallisches  Arsen.  Sämmtliche  Arsenmetalle 
aber  entwickeln  im  offenen  Glasrohr  arsenige  Säure,  die  Arsen-  und  Schwefel- 
Metalle  zugleich  schwefligsaure  Dämpfe. 

Viele  arsensaure  Salze  geben  mit  Soda  auf  Kohle  im  Beductionsfeuer  sehr 
deutlich  den  Geruch  nach  Arsen-Suboxyd,  auch  IHrben  sie  in  der  Zange  erhitzt  die 
äussere  Flamme  hellblau;  die  arsensauren  Erdsalze  sublimiren  z.  Th.  metallisches 
Arsen,  wenn  sie  mit  Kohlepulver  im  Kolben  erhitzt  werden. 

Munche  Arseiiverbindungen  und  arsensaure  Snlze  erfordern  zur  Nacliweisung  des 
Arsens  eine  Behandlung  auf  nassem  Wege,  welche  dadurch  vorbereitet  wird,  dass  man 
die  pulverisirte  Probe  mit  dem  drei-  bis  sechsfachen  Volumen  Salpeter  im  PlatinlÖflel 
schmilzt,  wobei  arsensaures  Kali  entsteht.  Die  geschmolzene  Masse  wird  mit  Wasser 
digerirt,  die  Auflösung  in  einem  Probirglas  concentrirt,  mit  einigen  Tropfen  Schwefel- 
ammonium versetzt,  geschüttelt,  und  d»s  gebildete  Schwefelarsen  durch  verdünnte 
Salzsäure  gefallt,  das  Pracipitat  abfiltrirt,  getrocknet  und  mit  einem  Gemeng  von  Cyan- 
kalium  und  Soda  im  Kolben  geglüht,  wobei  sich  metallisches  Arsen  sublimirt.  —  Eine 
sehr  emptindliche  Reaction  auf  Arsen  besteht  darin,  dass  dasselbe  in  salzsaurer  Lösung 
einer  Wasserstoffentwickelung  ausgesetzt,  auf  Filtrirpapier,  welches  mit  concentrirler 
SilbernitratlÖsung  getränkt  ist,  einen  gelben  Fleck  gibt. 

Antimon  schmilzt  leicht  auf  Kohle,  verdampft  dann  und  umgibt  sich  dabei 
mit  weissem,  krystallinischem  Antimonoxyd  (antimoniger  Säure).  Im  Kolben  sub- 
limirt es  nicht.  Im  offenen  Glasrohr  verbrennt  es  langsam  mit  weissem  Rauch,  der 
am  Glas  ein  Sublimat  bildet,  das  von  einer  Stelle  zur  anderen  verflüchtigt  werden 
kann  (doch  nicht  so  leicht  wie  der  Arsenbeschlag).  Dieselbe  Reaction  geben  die 
meisten  Mineralien,  in  welchen  Antimon  mit  Schwefel  und  mit  Metallen  verbunden 
ist.  Antimonoxyd  schmilzt  leicht,  verdampft,  wird  auf  Kohle  reducirt,  und  färbt 
dabei  die  Flamme  schwach  grünlichblau. 

Ist  das  Antimon  als  Oxyd  oder  als  Säure  vorhanden,  so  ist  es  bisweilen  gut,  die 
Probe  mit  Soda  zu  mengen  und  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer  zu  behandeln,  worauf 
dann  der  charakteristische  Beschlag  sichtbar  wird. 

Wismut  schmilzt  sehr  leicht,  verdampft  dann,  und  beschlägt  die  Kohle  mit 
gelbem  Oxyd.  Im  Kolben  sublimirt  es  nicht.  Im  Glasrohr  gibt  es  keinen  Dampf, 
umgibt  sich  aber  mit  geschmolzenem  Oxyd,  welches  warm  dunkelbraun,  kalt  hell- 
gelb erscheint.  Dieses  Verhalten  und  die  sehr  leichte  Reducirbarkeit  des  Oxyds 
lassen  das  Wismut  auch  in  seinen  Verbindungen  leicht  erkennen. 

In  Solutionen  bildet  Wismulo.vyd  mit  Schwefelwasserstoff  einen  schwarzen  Nie- 
derschlag, und  wird  durch  Kali  oder  Ammoniak  als  weisses  Hydrat  gefällt,  das  im 
Uebermaass  des  Fällungsmittels  nicht  gelöst  wird;  reichlicher  Zusatz  von  Wasser 
bewirkt  einen  weissen  Niederschlag  von  schwer  löslichem  basischem  Salz.  Schwefel- 
wismut gibt  nach  v.  Kobell  mit  Jodkalium  auf  Kohle  erhitzt  einen  rothen  Beschlag. 

Tellur  schmilzt  sehr  leicht,  verdampft  auf  Kohle  und  umgibt  sich  mit  einem 
weissen,  rothgesäumten  Beschlag,  welcher  in  der  Reductionsflamme  mit  blaugrünem 
Licht  verschwindet ;  im  Kolben  sublimirt  es  metallisch ;  im  Glasrohr  gibt  es  dicke 
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Dämpfe  und  einen  weissen  Anflug  von  telluriger  Säure,  der  sich  zu  kleinen  klaren 

Tropfen  schmelzen  lässt. 

Zur  Erkennung  des  Tellurs  auf  nassem  Wege  gibt  t;.  Kobell  folgende  Methode  an. 
Man  überglesst  das  Erzpulver  in  einem  Probirglas,  von  4  bis  5  Linien  Durchmesser 
und  6  Zoll  Länge,  einen  Zoll  hoch  mit  concentrirter  Schwefelsäure  und  erwärmt  über 
der  Spiritusflamme;  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Wärme  wird  die  Säure  von 
Tellur,  Sylvaoit  und  Tetradynoit  roth  gefärbt;  bei  stärkerer  Erhitzung  verschwindet 
die  Farbe  wieder.  Setzt  man  zu  der  rotlien  Flüssigkeit  Wasser,  so  bildet  sich  ein 
schwärzlichgraues  Präcipitat  von  Tellur,  und  die  Flüssigkeit  wird  farblos.  DerNagy^git 
gibt  eine  trübe,  bräunliche  Flüssigkeit,  welche,  sich  selbst  überlassen,  hyacinthr^th 
wird,  mit  Wasser  aber  dasselbe  Verhalten  zeigt,  wie  vorher  angegeben  wurde. 

Quecksilber;  alle  Quecksilberverbindungen  sublimiren  metallisches  Queck- 
silber, wenn  sie  mit  einem  Zusatz  von  Zinn  oder  Soda  im  Kolben  erhitzt  werden. 

§  157.    Prttfang  anf  Zink,  Blei,  Zinn  nnd  Cadminm. 

Zink;  man  behandelt  die  Probe  mit  Soda  auf  Kohle,  wodurch  das  Zink  me- 
tallisch ausgetrieben ,  aber  zugleich  wieder  (und  zwar  bei  grösserem  Gehalt  mit 
bläulichgrüner  Flamme]  zu  Oxyd  verbrannt  wird,  welches  die  Kohle  beschlägt; 
der  Beschlag  erscheint  in  der  Wärme  gelb,  nach  dem  Erkalten  weiss,  wird  aber 
durch  Kobaltsolution  schön  grün  gefärbt,  und  lässt  sich  im  Oxydationsfeuer  nicht 
weiter  verflQchtigen. 

In  Solutionen  ist  das  Zinkoxyd  am  sichersten  daran  zu  erkennen,  dass  es  durch 
Kali  als  weisses  gelatinöses  Hydrat  gefällt  wird,  welches  im  Uebermaass  des  Kali  leicht 
wieder  aufgelöst,  aus  dieser  Auflösung  aber  durch  Schwefelwasserstoff  als  weisses 
Schwefelzink  gefällt  werden  kann. 

Blei.  In  seinen  Verbindungen  mit  Schwefel  und  anderen  Metallen  wird  es  an 
dem  schwefelgelben  Beschlag  von  Bleioxyd  erkannt,  welcher  sich  im  Oxy- 
dationsfeuer auf  der  Kohle  absetzt.  In  den  Bleisalzen  verräth  sich  das  Blei,  bei  Be- 
handlung mit  Soda  auf  Kohle  im  Reductionsfeuer,  sowohl  durch  den  Beschlag  von 
Bleioxyd,  als  auch  durch  Reduction  von  metallischem  Blei. 

Die  Solutionen  der  ßleisalze  sind  farblos,  und  geben  mit  Schwefelwasserstoff  ein 
schwarzes  Präcipitat.  Durch  Salzsäure  wird  weisses  Chlorblei  gefallt,  welches  von 
Ammoniak  keine  Veränderung  erleidet,  in  vielem  heissen  Wasser  aber  auflösüch  ist. 
Mit  Schwefelsäure  erfolgt  ein  weisser,  mit  chromsaurem  Kali  ein  gelber  Niederschlag. 

Zinn;  dasselbe  findet  sich  wesentlich  nur  im  Zinnkies  und  Zinnstein;  es  gibt 

sich  durch  den  weissen  Beschlag  von  Zinnoxyd  zu  erkennen,  welcher  auf  der 

Kohle  dicht  hinter  der  Probe  abgesetzt  wird,  und  sich  weder  im  Oxydations- 

noch  im  Reductionsfeuer  vertreiben  lässt  i).     Das  Oxyd  kann  übrigens  mit  Soda 

reducirt  werden,  was  selbst  dann  gelingt,  wenn  das  Zinn  nur  in  sehr  kleinen 

Quantitäten,  als  accessorischer  Bestandtheil,  vorhanden  ist. 

Schmilzt  man  ganz  minimale  Mengen  von  Zinnstein  in  der  Reductionsflamme  mit 
einer  Kupferperle  zusammen,  so  nimmt  dieselbe  eine  rubinrothe  Färbung  an;  Rutil 
und  Zirkon  bewirken  dies  nicht. 

Cadmium.  Dieses  in  manchen  Varietäten  der  Zinkblende  und  des  Galmei, 
sowie  im  Greenockit  vorkommende  Metall  ist  daran  zu  erkennen,  dass  sich  die 


V  Dieser  Beschlag  nimmt  durch  Kobaltsolution  eine  bläulichgrüne  Farbe  an,  welche  jedoch 
von  der  des  Zinkoxyds  sehr  verschieden  ist. 
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Kohle  im  Reductionsfeuer  (nach  Befinden  unter  Zusatz  von  Soda)  mit  einem  roth- 
braunen  bis  pomeranzgelben  Beschlag  bedeckt.  Die  saure  Lösung  gibt  mit 
Schwefelwasserstoff  citrongelben,  in  Schwefelammonium  unlöslichen  Niederschlag. 

§  1 58.    Prfifang  auf  Hangan,  Kobalt,  Nickel  nnd  Enpfer. 

Mangan.  Dasselbe  ist  in  solchen  Mineralien,  welche  kein  anderes,  die  Flüsse 
färbendes  Metall  enthalten,  sehr  leicht  nachzuweisen,  indem  die  mit  Borax  oder 
Phosphorsalz  auf  Platindraht  im  Oxydationsfeuer  behandelte  Probe  ein  durch  Man- 
ganoxyd schön  amethystfarbiges  Glas  liefert,  welches  im  Reductionsfeuer 
farblos  wird;  diese  Reaction  erfolgt  im  Allgemeinen  leichter  mit  Borax,  als  mit 
Phosphorsalz.  Sind  jedoch  andere  Metalle  vorhanden,  so  mengt  man  die  fein  pul- 
verisirte  Probe  mit  2  bis  3  Mal  so  viel  Soda,  und  schmilzt  das  Gemeng  auf  Platin- 
blech im  Oxydationsfeuer,  wodurch  es  eine  blaugrüne  Farbe  (von  mangausaurem 
Natron)  erhält.  Diese  letztere  Reaction  ist  überhaupt  das  sicherste  Erkennungs- 
mittel des  Mangans,'  und  gewährt  den  Nachweis  auch  eines  sehr  kleinen  Mangan- 
gehalts, wenn  man  der  Probe  etwas  Salpeter  zusetzt. 

Aus  den  Auflösungen  seiner  Salze  wird  das  Manganoxydui  durch  Kali  (oder  Am- 
moniak) als  weisses  Hydrat  gefällt,  welches  an  der  Luft  allmählich  schwarzbraun,  und 
durch  kohlensaures  Ammoniak  nicht  wieder  aufgelöst  wird.  Die  Reaction  mit  Soda 
ist  übrigens  immer  entscheidend.  —  In  der  Phosphorsäure  hat  v,  Kobell  ein  sehr  gutes 
Reagens  auf  Mangan  erkannt;  alle  Manganerze  und  manganhaltige  Verbindungen  geben 
nämlich,  wenn  sie  mit  concentrirter  Pbosphorsäure  in  einer  Platinschale  bis  zur  Syrups- 
dicke  eingekocht  werden,  entweder  unmittelbar  (wie  die  eigentlichen  Manganerze, 
der  Franklinit  und  Manganepidot)  oder  nach  Zusatz  von  Salpetersäure  (wie  fast  die 
sämmllichen  übrigen  manganhaltigen  Mineralien)  eine  violette  Farbe. 

Kobalt  ist  gewöhnlich  sehr  leicht  nachzuweisen.  Hat  das  betreffende  Mineral 
metallischen  Habitus,  so  wird  die  Probe  erst  auf  Kohle  geröstet,  und  dann  mit 
Borax  im  Oxydationsfeuer  behandelt,  wodurch  ein  Glas  von  sehr  schöner  blauer 
Farbe  erhalten  wird,  welche  von  Kobaltoxydul  herrührt.  Kobalthaltige  Mineralien 
von  nicht-metallischem  Habitus  schmilzt  man  sofort  mit  Borax.  In  manchen  Fällen 
(wenn  nämlich  zugleich  Mangan,  Eisen,  Kupfer  oder  Nickel  vorhanden  ist]  tritt  die 
blaue  Farbe  erst  dann  deutlich  hervor,  wenn  das  Glas  eine  Zeit  lang  im  Reductions- 
feuer erhitzt  worden  ist. 

Die  Salze  des  Kobaltoxyduls  geben  eine  bellrothe  Solution,  aus  welcher  Kali  ein 
blaues  flockiges  Präcipitat  niederschlägt,  welches  an  der  Luft  olivengrün  wird,  und 
durch  kohlensaures  Ammoniak  wieder  aufgelöst  werden  kann.  Ausserdem  geben  neu- 
trale Lösungen  von  Kobaltoxydul  nach  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  mit  salpetrigsaurem 
Kali  einen  charakteristischen  gelben  Niederschlag  von  salpetrigsaurem  Kobaltoxyd-Kali 
(unterschied  von  Nickel). 

Nickel.  Gewöhnlich  ist  die  Gegenwart  dieses  Metalls  sehr  leicht  daran  zu 
erkennen,  dass  die  im  Glasrohr  oder  auf  Kohle  geröstete  Probe  mit  Borax  im  Oxy- 
dationsfeuer ein  Glas  gibt,  welches  heiss  röthlich-  bis  violettbraun,  kalt  gelb- 
ich  bis  dunkelroth  ist  (von  Nickeloxydul);  ein  Zusatz  von  Salpeter  verändert  die 
Farbe  in  blau,  wodurch  sich  das  Nickeloxyd  vom  Eisenoxyd  unterscheidet.  Im 
Reductionsfeuer  verschwindet  die  Farbe,  und  das  Glas  wird  graulich  von  fein  zer- 
theiltem  Nickelmetall,  besonders  leicht  bei  Zusatz  von  etwas  Zinn.  Die  Reactionen 
mit  Phosphorsalz  sind  ähnlich ,  doch  verschwindet  die  Farbe  des  Glases  nach  der 
Abkühlung  fast  gänzlich. 
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Die  Solutionen  der  Nickeloxydsalze  haben  eine  bellgrüne  Farbe  und  geben  mit 
Kali  ein  hellgrünes  Präcipitat  von  Nickeloxydhydrat,  welches  an  der  Luft  unveränder- 
lich ist,  von  kohlensaurem  Ammoniak  aber  wiederum  aufgelöst  wird. 

Kupfer.  Dasselbe  ist  in  den  meisten  Fällen  dadurch  zu  erkennen,  dass  die 
(bei  metallischem  Habitus  des  Minerals  vorher  geröstete;  Probe  mit  Borax  oder 
Phosphorsalz  im  Reductionsfeuer  ein  undurchsichtiges  b raunrot hes  Glas  liefert, 
was  Döthigenfalls  durch  einen  kleinen  Zusatz  von  Zinn  befördert  wird.  Bei  sehr 
geringen  Mengen  von  Kupfer  wird  die  Perle  hoch  purpurroth.  Im  Oxydationsfeuer 
behandelt  erscheint  das  Glas  heiss  grün,  kalt  blau.  Mit  Soda  erhält  man  metal- 
lisches Kupfer.  —  ort  lässt  sich  ein  kleiner  Gehalt  an  Kupfer  dadurch  entdecken, 
dass  man  die  Probe  mit  Salzsäure  befeuchtet  und  in  der  Oxydationsflamme  erhitzt, 
wobei  die  äussere  Flamme  schön  grünlichblau  geförbt  wird« 

Die  Solutionen  der  Kupferoxydsalze  sind  blau  oder  grün  und  geben  mit  Schwefel- 
wasserstofl*  einen  bräunlichschwarzen  Niederschlag;  Ammoniak  bewirkt  anfangs  einen 
blassgrünen  oder  blauen  Niederschlag,  der  sich  im  Uebermaass  desselben  mit  präch- 
tiger blauer  Farbe  auflöst.  Cyaneisenkalium  gibt,  auch  bei  grosser  Verdünnung,  einen 
dunkelbraunen  Niederschlag,  und  Eisen  fällt  das  Kupfer  metallisch. 

§  1 59.  Prflfang  aaf  Silber,  Gold,  Platin  und  die  dasselbe  begleitenden 
Metalle. 

Silber  ist  als  gediegenes  Silber  sogleich  zu  erkennen,  und  lässt  sich  aus 
vielen  seiner  Verbindungen  auf  Kohle  leicht  darstellen.  Andere  Verbindungen  und 
solche  Schwefelmetalle,  in  denen  das  Silber  nur  als  accessorischer  Bestandtheil 
vorhanden  ist,  untersucht  man  folgendermassen.  Die  pulverisirte  Probe  wird  mit 
Boraxglas  und  Probirblei  gemengt,  und  auf  Kohle  in  einer  Vertiefung  derselben 
erst  im  Reductionsfeuer  geschmolzen,  dann  aber  eine  Zeit  lang  im  Oxydationsfeuer 
behandelt,  wodurch  zunächst  ein  silberhaltiges  Bleikorn  (Werkblei)  erhalten  wird. 
Dieses  Werkblei  wird  nun  in  einer  kleinen,  vorher  ausgeglühten  Gapelle  aus  Kno- 
chenasche im  Oxydationsfeuer  geschmolzen  und  abgetrieben  (d.  h.  grösstentheils 
in  Glätte  verwandelt),  und  endlich  das  so  erhaltene  silberreiche  Bleikorn  in  einer 
zweiten  Capelle  feingetrieben,  wobei  sich  die  Glätte  in  die  Gapelle  zieht  und  das 
Silberkorn  rein  zurücklässt.  Einige  Mineralien  geben  bei  diesem  Verfahren  ein 
kupferhaltiges  oder  goldhaltiges  Silberkorn. 

Aus  seiner  Salpetersäuren  Solution  wird  Silber  durch  Salzsäure  als  weisses  käsi- 
^es  Chlorsilber  niedergeschlagen,  welches  am  Licht  allmählich  schwarz  wird,  sich  in 
Ammoniak  löst,  und  aus  der  Lösung  wieder  als  Chlorsilber  gefällt  werden  kann. 

Gold  ist  als  gediegenes  Gold  hinreichend  charakterisirt,  und  kann  aus  seinen 
Tellurverbindungen  (auf  Kohle)  leicht  ausgeschieden  werden.  Ist  das  so  erhaltene 
Metallkorn  weiss,  so  hält  es  mehr  Silber  als  Gold  und  muss  dann  in  einem  Porzel- 
lanschälchen  mit  etwas  Salpetersäure  erwärmt  werden,  in  welcher  sich  das  Korn 
schwarz  färbt  und  das  Silber  allmählich  auflöst,  sobald  das  Gold  nur  den  vierten 
Theil  oder  noch  weniger  beträgt.  Ist  der  Goldgehalt  grösser,  so  wendet  man  Sal- 
petersalzsäure an,  durch  welche  das  Gold  ausgezogen  wird. 

Aus  der  Solution  des  Goldes  in  Salpetersalzs'aure  wird  durch  Zinnchlorür,  mit 
etwas  Zinnchlorid  versetzl,  Goldpurpur,  durch  Eisenvitriol  metallisches  Gold  gefälll. 

Platin  und  die  mit  ihm  vorkommenden  Metalle  lassen  sich  auf  trockenem 
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Wege  nicht  von  einander  trennen.  Nur  das  Osmiridium  wird  zerlegt  ^  wenn  man 
dasselbe  mit  Salpeter  im  Kolben  stark  erhitzt,  wodurch  sich  Osmiumsäure  ent- 
wickelt, welche  an  ihrem  äusserst  stechenden  Geruch  erkannt  wird. 

Das  gewöhnliche  PlatinkÖrnergemeng  löst  sich  in  erhitzter  SalpetersalzsUure  auf, 
mit  Hinterlassung  der  Osmiridiamköroer;  aus  der  Solution  wird  das  Platin  durch  Sal- 
miak als  Zweifach-Chlorplatin-Ammonium  gefallt,  worauf  die  abgedampfte  und  wieder 
verdünnte  Lösung  durch  Gyanquecksilber  das  Palladium  als  gelbweisses  Cyanpalladium 
ausscheidet,  während  Jodkalium  einen  braunschwarzen  Niederschlag  von  Jodpalladium 
erzeugt.  Die  Trennung  des  Rhodiums  beruht  darauf,  dass  sich  dasselbe  in  schmelzen- 
dem saurem  schwefelsaurem  Kali  auflöst,  was  mit  Platin  und  Iridium  nicht  der  Fall  ist. 

§  \  60.    Früfnng  auf  Cerium,  Eisen,  Chrom,  Tanadium  und  Uran. 

Cerium  lässt  sich  in  solchen  Mineralien,  welche  kein  anderes  die  Flüsse 
färbendes  Metall  (namentlich  kein  Eisenoxyd)  enthalten,  leicht  dadurch  erkennen, 
dass  die  Probe  im  Oxydationsfeuer  mit  Borax  und  Phosphorsalz  ein  rothes  oder 
dunkelgelbes  Glas  gibt,  dessen  Farbe  jedoch  bei  der  Abkühlung  sehr  licht  wird 
und  im  Reductionsfeuer  verschwindet.  Ceroxyd  ist  oft  mit  Lanthanoxyd  und  Di- 
dymoxyd  verbunden. 

Eisen;  das  Oxyd  und  Oxydhydrat  wird  vor  dem  Löthrohr  schwarz  und 
magnetisch.  Uebrigcns  ist  das  Verhalten  zu  den  Flüssen  sehr  entscheidend,  indem 
die  eisenhaltigen  Mineralien  mit  Borax  im  Oxydationsfeuer  ein  dunkelrothes, 
nach  dem  Erkalten  hellgelbes,  im  Reductionsfeuer  ein  olivengrünes  bis 
berggrünes  Glas  liefern,  welche  letztere  Reaction  durch  einen  Zusatz  von  Zinn 
befördert  wird.  Doch  sind  hierbei  noch  einige  Rücksichten  zu  nehmen,  wenn  zu- 
gleich Kobalt,  Kupfer,  Nickel,  Chrom,  Uran  oder  Wolfram  vorhanden  sein  sollte. 
Die  Reactionen  mit  Phosphorsalz  sind  ähnlich.  Ist  das  Eisen  mit  Schwefel  oder 
Arsen  verbunden,  so  muss  die  Probe  vorher  geröstet  werden. 

Die  Eisenoxydulsnlze  geben  eine  grünliche  Solution,  aus  welcher  das  Oxydul 
durch  Kali  (oder  Ammoniak)  als  Hydrat  gefallt  wird,  welches  erst  weiss  ist,  bald  aber 
schmutziggrÜQ  und  zuletzt  gelblichbraun  wird;  kohlensaurer  Kalk  bringt  keine  Fäl- 
lung hervor.  Ferrocyankalium  (Kaliuroeisencyanür)  bewirkt  einen  voluminösen  blau- 
lichweissen  Niederschlag,  der  sich  an  der  Luft  blau  färbt,  während  Ferridcyankalium 
(Kaliumeisencyanid)  einen  sehr  schönen  blauen  Niederschlag  gibt.  —  Die  Eisen  oxyd- 
salze dagegen  geben  gelbe  Solutionen,  aus  welchen  das  Oxyd  durch  Kali  (oder  Am- 
moniak) als  flockiges  braunes  Hydrat  gefällt  wird;  kohlensaurer  Kalk  veranlasst  gleich- 
falls ein  Präcipitat.  Ferrocyankalium  bewirkt  einen  sehr  schönen  blauen,  Ferridcyan- 
kalium dagegen  gar  keinen  Niederschlag. 

Chrom.  Die  meisten  chromhaltigen  Mineralien  zeigen  die  sehr  entscheidende 
Reaction,  dass  sie,  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  geschmolzen,  ein  Glas  liefern, 
welches  nach  dem  Erkalten  schön  smaragdgrün  erscheint,  obgleich  es  warm 
gelblich  oder  röthlich  zu  sein  pflegt.  Gewöhnlich  zeigt  sich  diese  Reaction  am 
besten  im  Reductionsfeuer;  wenn  jedoch  Blei  oder  Kupferoxyd  vorhanden  ist,  im 
Oxydationsfeuer.  Bei  einem  geringen  Chromgehalt  ist  man  oft  genöthigt,  das  Ver- 
fahren auf  dem  nassen  Wege  zu  Hülfe  zu  nehmen. 

In  Solutionen  ist  das  Chromoxyd  gewöhnlich  schon  durch  die  grüne  Farbe  an- 
gezeigt: durch  Kali  wird  dasselbe  als  bläulichgrünes  Hydrat  gefällt,  welches  sich  im 
Uebermaass  des  Fällungsmittels  wieder  auflöst.  Sehr  sicher  wird  der  Chromgehalt 
mancher  Mineralien  dadurch  erkannt,  dass  man  die  Probe  mit  dem  dreifachen  Volumen 
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Salpeter  schmilzt,  wodurch  chromsaures  Kali  gebildet  wird,  welches,  durch  Wasser 
ausgezogen,  mit  essigsaurem  Blei  eio  gelbes  Präcipitat  von  chromsaurem  Blei  liefert. 

Vana  dium,  als  Vanadinsäure,  gibt  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  auf  Platindraht 
geschmolzen  ein  Glas,  das  im  Oxydationsfeuer  gelb  oder  braun,  im  Beduetions- 
feuer  schön  grün  ist;  das  Verhalten  im  Oxydationsfeuer  lässt  das  Vanad  vom 
Chrom  unterscheiden. 

Uran.  In  den  meisten  uranhaltigen  Mineralien  wird  dieses  Metall  an  dem  Ver- 
halten der  Probe  mit  Phosphorsalz  erkannt,  welches  im  Oxydationsfeuer  ein  klares, 
gelbes,  im  Beductionsfeuer  ein  schönes  grünes  Glas  liefert.  Mit  Borax  sind  die 
Beactionen  dieselben  wie  die  des  Eisens. 

§164.    Prttfting  auf  Molybdän,  Wolfram,  Tantal  und  Titan« 

Molybdän;  dieses,  nur  in  wenigen  Mineralien  vorkommende  Metall  gibt 
sich  dadurch  zu  erkennen,  dass  die  Probe  im  Beductionsfeuer  mit  Phosphorsalz  ein 
grünes,  mit  Borax  dagegen  ein  braunes  Glas  liefert,  wodurch  es  sich  von  an- 
deren Metallen  unterscheidet,  welche  mit  Borax  gleichfalls  ein  grünes  Glas  geben. 

Wolfram;  kommt  im  Mineralreich  wohl  nur  als  Wolframsäure  vor,  welche 
in  einigen  Fällen  daran  zu  erkennen  ist,  dass  die  Probe  mit  Phosphorsalz  im  Oxy- 
dationsfeuer ein  farbloses  oder  gelbliches,  im  Beductionsfeuer  dagegen  ein  sehr 
schönes  blaues  Glas  liefert,  welches,  so  lange  es  warm  ist,  grün  erscheint.  Ist 
jedoch  Eisen  vorhanden,  so  wird  das  Glas  nicht  blau,  sondern  blutroth. 

Auch  gilt  folgendes  Verfahren:  Man  schmilzt  die  Probe  mit  5mal  soviel  Soda  im 
Platiolöffel,  löst  in  Wasser  auf,  filtrirt  und  versetzt  das  Filtrat  mit  Salzsäure,  wodurch 
die  Wolframsäure  gefällt  wird,  welche  kalt  weiss,  erwärmt  citrongelb  erscheint.  — 
Wolframitpulver  löst  sich  in  siedender  concentrirter  Schwefelsäure  zu  klarer  Flüssig- 
keit, welche  beim  Erkalten  schön  blau  wird  und  aus  dieser  Lösung  scheidet  sich  durch 
Zusatz  von  Wasser  Wolframsäurehydrat  als  voluminöse  weisse  Masse  ab,  welche  bei 
längerem  Stehen  oder  Rochen  in  gelbe  Wolframsäure  übergeht. 

Tantal,  als  Tantalsäure,  ist  vor  dem  Löthrohr  schwierig  zu  erkennen;  sie 

wird  von  Phosphorsalz  leicht  und  in  grosser  Menge  zu  einem  farblosen  Glas 

aufgelöst,  welches  bei  der  Abkühlung  nicht  unklar  wird,  und  förbt  sich  mit  Ko- 

baltsolulion  nicht  blau. 

Dieses  Verfahren  lässt  allerdings  die  Tantalsäure  von  der  Beryllerde^  Yttererde, 
Zirkonerde  und  Thonerde  unterscheiden;  zu  ihrer  wirklichen  Erkenpung  gelangt  man 
jedoch  am  besten  auf  folgende  Art:  Man  schmilzt  die  Probe  mit  doppelt  so  viel  Sal- 
peter und  3mal  so  viel  Soda  im  Platinlöffei,  löst  auf,  filtrirt,  und  versetzt  das  Filtrat 
mit  Salzsäure,  wodurch  sich  die  Tantalsäure  als  weisses  Pulver  abscheidet,  welches 
erhitzt  nicht  gelb  wird. 

Titan,  als  Titansäure  und  Titanoxyd;  die  erstere  lässt  sich  im  Anatas,  Butil, 
Brookit  und  Titanit  dadurch  nachweisen,  dass  die  Probe  mit  Phosphorsalz  im  Oxy- 
dationsfeuer ein  Glas  gibt,  welches  farblos  ist  und  bleibt,  im  Beductionsfeuer 
aber  ein  Glas,  welches  heiss  gelb  erscheint,  während  des  Erkaltens  indess  durch 
roth  in  schön  violett  übergeht.  Ist  jedoch  Eisen  vorhanden,  so  wird  das  Glas 
braunroth,  was  erst  nach  Zusatz  von  etwas  Zinn  in  violett  übergeht.  Nach  Riley  soll 
ein  Zusatz  von  etwas  Zink  in  allen  Fällen  noch  wirksamer  sein. 

Eine  sehr  scharfe  Reaction  auf  ganz  geringe  Mengen  von  Titansäure  erhält  man 
dadurch,  dass  die  titanhaltige  Probe  vorsichtig  au  einem  Piatindraht  mit  einem  Korn 
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enlinrässerteo  Kaliumbisulfats  zusammeDgeschmolzeD^  die  Schmelze  auf  einen  Porzellan- 
scherben gebracht  und  mit  einem  Tropfen  Wasserstoffsuperoxyd  in  wässeriger  Lösung 
befeuchtet  wird;  alsdann  erhält  die  Probe  und  die  Lösung,  je  nach  der  Menge  der  vor- 
handenen Titansäure,  eine  gelbe  bis  orangerothe  Färbung,  welche  durch  die  Bildung 
einer  höheren  Oxydationsstufe  des  Titans  bedingt  wird.  —  Bringt  man  einen  Partikel 
von  Rutil  in  eine  Phosphorsalzperle,  so  zeigt  dieselbe  sofort  die  charakteristische  violette 
Färbung  der  Titanverbindungen,  die  bei  Zusatz  von  Zinn  noch  etwas  intensiver  wird; 
der  manchmal  damit  leicht  zu  verwechselnde  Zirkon  verändert,  auch  nach  längerer 
Einwirkung  der  Reductionsflamme,  die  Phosphorsalzperle  nicht  im  mindesten,  welche 
ganz  farblos  bleibt  (Sandberger^  N.  Jahrb.  f.  Min.  4  884.  L  S58). 

Im  Titaneisen  wird  das  Titan  daran  erkannt,  dass  die  Probe  in  Salzsäure  ge- 
löst und  die  Solution  mit  etwas  Zinn  gekocht  wird,  wodurch  sie  die  violette  Farbe  des 
Titanoxyds  erhält;  nach  der  Reduction  färbt  die  salzsaure  Lösung  das  Curcumapapier 
nicht  mehr  braun  (was  bei  Zirkonsäure  der  Fall  ist).  Mit  concentrirter  Schwefelsäure 
erhitzt  gibt  Titaneisen  eine  blaue  Farbe. 

Nach  G.  Rose  lässt  sich  in  den  Eisenerzen  ein  Titangehalt  dadurch  nachweisen, 
dass  man  das  Erz  mit  Phosphorsalz  in  der  äusseren  Flamme  schmilzt,  die  geschmolzene 
Masse  noch  heiss  mit  der  Zange  platt  drückt,  und  dann  unter  das  Mikroskop  bringt, 
welches  in  derselben  deutlich  ausgeschiedene  Krystalle  (nicht  von  Anatas,  sondern  zu- 
folge Wunder)  von  Titansäure-Natriumphosphat  Ti*Na[PO*]^  erkennen  lässt  (Z.  d.  geol. 
Ges.  XXL  250;  XXIL  94  9). 

4,  Mikrcohemisohe  Prüfong. 

§  4  62.  Terfahren  bei  derselben.  Vielfach  ist  der  Mineralog  in  die  Lage 
versetzt,  mikrochemische  Reactionen,  qualitative  Prüfungen  im  kleinsten  Maass- 
stabe, vorzunehmen.  Der  Unterschied  zwischen  diesen  selbstverständlich  in  ihrer 
Ausdehnung  beschränkteren  und  den  makrochemischen  beruht  blos  darin,  dass  es 
bei  ihnen  das  bewaffnete  Auge  ist,  welches  die  zu  prüfenden  Objecte,  die  daran 
erfolgenden  Veränderungen  und  die  etwaigen  neu  hervorgerufenen  Producte  er- 
kennt. Die  Probirröhrchen ,  Bechergläser,  Kolben,  Abdampfschalen  werden  hier 
durch  den  gläsernen  Objeclträger,  ein  Platinblech,  ein  kleines  ührglas,  einen  klei- 
nen Glastrog  ersetzt,  und  die  Reagentien  mit  einer  feinen  Pincette  oder  einer 
Gapillarpipette  aufgetragen.  An  einem  Dünnschliff  oder  einem  kleinen  Mineral- 
fragmentchen  lassen  sich  so  Löslichkeitsverhältnisse  in  verschiedenen  Säuren,  Ein- 
wirkung von  Reagentien  auf  die  erhaltene  Lösung,  Entwickelung  von  Gasen,  Bil- 
dung von  Rieselgallert  beobachten. 

Das  Gelatiniren  mit  Salzsäure  wird  an  der  Abnahme  der  Pellucidität,  an  dem  Auf- 
hören der  Polarisationserscheinungen  und  einem  schleimigen  Aufquellen  des  Minerals 
erkannt;  die  gebildete  Gallert  ist  einer  starken  Imbibition  mit  farbiger  Fuchsinlösung 
fähig.  Bei  Behandlung  eines  zerselzbaren  natronhaltigen  Silicats  mit  Salzsäure  bilden 
sich  unter  dem  Mikroskop  Kochsalzwürfelchen. 

Sollen  solche  Reactionen  an  einer  gewissen  bestimmten  Stelle  eines  blos  mit  einer 
Canadabalsamschicht  bedeckten  Dünnschliffs  vorgenommen  werden,  so  wird  die  feine 
Oeffnung  eines  durchlochten  Deckgläschens  gerade  über  das  zu  prüfende  Theilchen 
geschoben,  das  Deckgläschen  unter  Erwärmen  fest  angedrückt  und  der  Ganadabalsam 
aus  der  Oeffnung  vermittels  eines  in  Spiritus  oder  in  Aether  getauchten  Pinsels  ent- 
fernt; dadurch  erhält  man  ein  Loch  zur  Einführung  des  Reagens,  welches  auf  keine 
andere  Stelle  des  Präparats  wirken  kann.  Bei  grösseren  Partikeln  kann  man  auch  mit 
einer  feinen  Nadel  direct  die  gerade  deckende  feste  Canadabalsamschicht  entfernen 
und  so  lediglich  das  zu  untersuchende  Theilchen  bioslegen. 

Namentlich  von  Lemberg  stammt  eine  Anzahl  von  Methoden,  zur  Erkennung  und 
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gegeaseiligeo  Unterscheidung  von  Mineralien  auf  deren  Oberfläche  Reactionspro- 
ducte  zu  erzielen.  Um  in  einem  Gemenge  von  Brueit  und  Carbonaten  beide  Mineralien 
7.U  unterscheiden,  erhitzte  er  das  Präparat  auf  einem  Platinblech  bis  zum  Wasser verlust 
des  Brucits  und  behandelte  es  nach  dem  Abkühlen  mit  einer  Lösung  von  Silbernitrat; 
die  Brucittheile  färben  sich. alsdann  in  Folge  der  von  ihnen  bewirkten  AusPällung  von 
Siiberoxyd  bräunlich  bis  schwarz,  die  Carbonate  bleiben  unverändert  (Z.  geol.  Ges. 
XXIV.  \  87%.  326).  Wirkt  auf  Körner  des  chlorhaltigen  xMinerals  Sodalith  eine  gleich- 
zeitig k%  Salpetersäure  und  %ß^  Silbernitrat  enthaltende  Lösung  4  0  Minuten  lang  ein, 
so  lagert  sich  auf  ihnen  ein  zwar  dünner  aber  gut  haftender  Ueberzug  von  ^C\  ab; 
wird  dieser  rasch  mit  Pyrogallol  zu  Silber  reducirt,  so  erscheint  der  Sodalith  durch 
die  Kruste  des  letzteren  ganz  undurcbsicbtig  (ebendas.  XLIL  4  890.  738). 

Von  besonderem  Belang,  auch  für  petrographische  Untersuchungen,  sind  aber 
diejenigen  mikrochemischen  Methoden,  durch  welche  beim  Verdunsten  charak- 
teristisch krystallisirte  mikroskopische  Producte  der  Reaction  hervorge- 
rufen und  zur  Erkennung  des  dieselben  bedingenden,  in  der  Mineralprobc  ent- 
haltenen Elements  verwerthet  werden.  Die  Reaction  darf  nur  für  ein  bestimmtes 
Element  ganz  allein  gültig  sein  und  muss  selbst  bei  minimalen  Mengen  eines  Stoffs 
zum  Vorschein  kommen,  die  durch  Einwirkung  des  Reagens  entstehenden  Krystalle 
müssen  als  solche  durch  Form  und  optisches  Verhalten  leicht  und  sicher  erkannt 
werden  (Aggregationsformen,  dendritische  Bildungen,  Skelett-  und  Zerrgestalten 
sind  nur  ausnahmsweise  charakteristisch,  vielfach  aber  ganz  verschiedenartigen 
Verbindungen  gemeinsam)  ^). 

Die  zunächst  vorliegende  Aufgabe,  das  zu  prüfende  Material  in  Lösung  zu 
bringen,  erfolgt  bei  den  Nicht-Silicaten,  z.  B.  Carbonaten,  vielen  Erzen,  nach  den 
bekannten  Methoden.  Um  insbesondere  die  Silicate  fähig  zu  machen,  die  in  ihnen 
enthaltenen  Substanzen  zur  Erzeugung  von  krystallisirten  Reactionsproducten  ab- 
zugeben, bedient  man  sich  namentlich  folgender  Methoden : 

\ )  der  zu  prüfende  Partikel  wird  mit  Kieselfluorwasserstoffsäure  behandelt, 
welche  beim  Verdunsten  Fluorwasserstoff  entwickelt  und  dadurch  Silicate, 
selbst  ohne  Anwendung  der  Wärme  sehr  energisch  zersetzt.  Kalium, 
Natrium,  Lithium,  die  Metalle  der  alkalischen  Erden,  sowie  Eisen  und  Man- 
gan bilden  dabei  krystallisirbare  Fluorsiliciumsalze ,  welche  durch  ihre 
Formen  unterschieden  werden  (Verfahren  von  Boricky), 

Auf  einem  mit  einer  Balsamschicht  überzogenen  Objectlräger  (oder  auf  einem 
durchsichlij^en  Schwerspalhplätlchen)  füg!  man  zu  der  Stecknadelkopf-  oder  hirsekorn- 
grossen  Mineralprobe  einen  Tropfen  Kieselflusssäure  und  untersucht  nach  dem  Ein- 
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trocknea  die  krystailisirteii  Keactioasproducte;  besser  trocknel  man  bei  massiger  Hitze 
ein,  löst  den  Rückstand  in  einem  Tropfen  destillirten  Wassers  und  bringt  diese  Lösung 
mit  einem  Haarröhrchen  auf  einem  ObjecUrüger  zur  langsamen  YerdunstUDg  und  Um- 
kr^'stallisation.  Das  Kieselfluorkalium  bildet  z.  B.  reguläre  Kryslalle  (meist  Würfel), 
das  Kieselfluornatrium  hexagonale  (Prisma  mit  Basis  oder  mit  Pyramide),  das  Kiesel- 
fluormagnesium rhomboedrische,  das  Kieselfluorcaicium  spindelförmige  Gestalten. 

2)  Man  zersetzt  den  Partikel  id  einem  winzigen  Platinschälchen  mit  Flusssäure 
.und  führt  die  gebildeten  trocknen  Fluoride  durch  Abdampfen  mit  Schwefel- 
säure in  Sulfate  über,  aus  deren  Lösung  alsdann  durch  directen  Zusatz  von 
Reagentien  mikroskopische  Krystallisationsproducte  erhalten  werden  (Ver- 
fahren von  Behrens),  —  Auch  können  Reactionen  vorgenommen  werden  mit 
den  Chloriden,  in  welche  die  Basen  der  Silicate  übergeführt  wurden  (Sf/rn^j. 

3)  Die  Probe  wird  zum  Zweck  des  Aufschliessens  in  der  Schlinge  eines  Platin- 
drahts  oder  einem  Platintiegelchen  mit  anderen  Substanzen  zusammenge- 
schmolzen ,  je  nach  der  Natur  'des  Minerals  mit  Soda,  Phosphorsalz,  Fluor- 
kalium, saurem  schwefelsaurem  Kali,  salp^rsaurem  Kali  u.  s.  w.,  die  ent- 
standene Schmelze  nach  Maassgabe  ihrer  Beschaffenheit  mit  Wasser  oder 
Schwefelsäure  u.s.w\  aufgelöst  oder  ausgelaugt  und  darauf  in  der  Lösung 
ein  krystallisirtes  Reactionsproduct  erzeugt. 

Die  vollkommensten  Krystallisationen  linden  sich  gewöhnlich  in  der  Grenzzone 
der  beiden  sich  berührenden  Flüssigkeiten  oder  am  Rande  der  Flüssigkeit  ausserhalb 
der  Hauptmasse  des  Niedersclilags.  Anfangs  sich  bildende  oft  undeutliche  Krystalle 
kann  man  dadurch  Iheilweise  wieder  in  Lösung  überführen,  dassman  mit  einem  spitzen 
Platindraht  die  Lösung  aus  dem  inneren  Theil  des  Tropfens  über  den  Rand  hinweg- 
führt; dadurch  entstehen  oft  in  der  Nähe  desselben  die  deutlichsten  Krystalle.  —  Sehr 
schwer  lösliche  Stofl*e  liefern  bisweilen  blos  dann  Krystalle,  wenn  das  Reagens  und  die 
zu  prüfende  Lösung  sich  nur  sehr  langsam  vermischen;  zu  diesem  Behuf  bringt  man 
die  beiden  Tröpfchen  derselben  weit  von  einander  entfernt  auf  den  Objectträger,  setzt 
einen  grösseren  Wassertropfen  zwischen  beiile,  und  verbindet  nun  jeden  der  beiden 
Tropfen  mit  zwei  gegenüberliegenden  Punkten  des  Wassertropfens.  Eine  ähnliche 
Diffusion  lässl  sich  auch  bewirken ,  wenn  die  beiden  Tropfen  durch  einen  feuchten 
Leinenfaden  oder  ein  Stückchen  Glasfaden  mit  einander  verbunden  werden. 

Eine  specielle  Aufzählung  der  für  die  einzelnen  Elemente  charakteristischen  mi- 
kroskopischen Kryslallisationsproducte  kann  an  dieser  Stelle  nicht  gegeben  werden 
und  es  mögen  nur  etliche  Beispiele  zur  weiteren  Kennzeichnung  des  Verfahrens  folgen. 

Kalium.  Bei  der  Behandlung  mit  Kieselflusssäure  entstehen  reguläre  wasser- 
helle aber  schwach  lichtbrechende  Kryslällchen  von  K^SiF^,  meist  ocOoo,  auch  0, 
ooO  und  Combinationen.  —  In  der  nach  Aufschliessung  mit  FlusssUure  erhaltenen 
Chlorid-  oder  Sulfatlösung  bildet  ein  Tröpfchen  von  Platinchlorid  gelbe  scharfe,  stark 
llchlbrechende  reguläre  Kryslällchen  von  Kaliumplatinchlorid  K^PtCl^  (0,  ooOoo,  auch 
ooO  inCombinalion).  —  Natrium.  Aus  der  kieselflusssauren  Lösung  bilden  sich  beim 
Eintrocknen  hexagonale  farblose  Kryslällchen  von  Kieselfluornatrium,  Na^SiF*  die 
Combinationen  ooP.OP  oderooP.P,  mit  stumpfer  Pyramide),  welche  bald  auf  der 
Prismenfläche,  bald  auf  der  Basis  liegen,  sehr  schwach  doppeltbrechend  und  optisch 
negativ  sind.  Nach  Behrens  kann  man  anstatt  der  KieselfluorwasserslolTsäure  auch 
.Kieselfluorammonium  als  Reagens  wählen,  wobei  die  dickeren  Individuen  des  gebilde- 
ten Natriums»  Izes  eine  sehr  charakteristische  schwach  rosenrolhe  Färbung  gewinnen. 
—  Die  Entstehung  der  sehr  charakteristischen  Kryslällchen  karm  umgekehrt  auch  zur 
Erkennung  von  Silicium  oder  Fluor  dienen.  —  Als  anderes  empfindliches  Reagens 
auf  gelöste  Natriumsalze  schlug  Streng  (N.  Jahrb.  f.  M.  1885.  L  34,  auch  4  886.  L  66 
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und  4  888.  II.  4  42)  das  essigsaure  Uranyl  vor.  Von  dem  festen  pulversirten  Salz 
werden  einige  Körnchen  gleichzeitig  mit  einem  Tröpfchen  Essigsäure  der  auf  Natron 
zu  untersuchenden  Probe  zugesetzt ;  es  entstehen  alsdann  zahlreiche  sehr  scharf  aus- 
gebiidete^  schwach  gelbliche  und  völlig  isotrope  Tetraeder  von  essigsaurem  Uranylna- 
trium,  die  während  des  Wachsens  meist  noch  das  GegentetraSder  und  Rhorobendode- 
kaäder  entwickeln.  —  Calcium  lässt  sich  mikroskopisch  nachweisen  als  Gyps,  als 
Oxalat,  als  Carbonat  und  als  Kieselfluorcalcium.  Die  empfindlichste  Reaction  beruht 
auf  der  Bildung  von  Gyps,  auch  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  durch  die  Gegenwart 
irgend  eines  anderen  Stoffes  nicht  beeinträchtigt  wird.  —  Bei  dem  nach  dem  Behrens^ 
sehen  Verfahren  erhaltenen  Probetropfen  scheiden  sich,  sofern  er  aus  einem  kalkhal- 
tigen Mineral  Galciumsulfat  enthält,  beim  Verdunsten  freiwillig  Gypskrystälichen  aus, 
dünne  Säulchen  ooP.oo'Roo. — P,  meist  auf  ooi^oo  liegend,  auch  rosettenförmige 
Gruppen  oder  Garben.  Am  Rande  des  Tropfens  zeigen  sich  oft  grössere  Kryställchen 
auch  in  den  bekannten  Schwalbenschwanzzwillingen.  Mit  dieser  Reaction  sind  0,0005  mg 
GaO  nachweisbar.  —  Magnesium.  Das  charakteristischste  Reactionsproduct  sind  die 
rhombisch-hemimorphen  Krystalle  des  Magnesium*Ammoniumphosphats  NH^MgPO^-|~ 
6H^0  (Struvit,  Fig.  4  3],  welche  aus  neutralen  salmiakhaltigen  oder  schwach  ammo- 
niakaltschen  Lösungen  von  Magnesiasalzen  entweder  durch  Natriumphosphat  oder 
durch  phosphorsaures  Ammonium-Natrium  (Phosphorsalz)  erzeugt  werden.  Umgekehrt 
dient  die  Reaction  zur  Erkennung  von  Phosphorsäure.  —  Das  beim  Eintrocknen  der 
kiesel flusssauren  Losung  [Boricky]  sich  ausscheidende  Kieselfluormagnesium  MgSiF^ 
-h  BH^O  erscheint  in  farblosen  RhomboSdern,  deren  Polecken  durch  OR  abgestumpft 
sind  und  in  Combinalionen  von  R.cx>P2,  oder  R.ooFS.OR.  Die  Krystalle  sind  scharf- 
kantig, opti&ch  positiv,  stark  doppellbrechend  und  polarisiren  mit  den  grellen  Farben 
der  2.  Ordnung;  auf  der  Basis  liegend  geben  sie  ein  sehr  deutliches  Interferenzbild. 
—  Aluminium.  Behrens  schlug,  um  Thonerde  nachzuweisen,  eine  vorzügliche  Me- 
thode vor,  welche  auf  der  Bildung  des  schwer  löslichen  Caesiumalauns  beruht.  Zu 
einem  Tropfen  der  als  Sulfatlösung  vorhandenen  Probe  wird  ein  ganz  kleines  Körnchen 
Caesiumchlorid,  nach  Streng  besser  saures  Caesiumsulfat  oder  eine  geringe  Menge 
dieses  Salzes  in  Lösung  hinzugefügt.  Nach  kurzer  Zeit,  bei  sehr  verdünnten  Lösungen 
jedenfalls  beim  Verdunsten,  erscheinen  wasserklare  und  scharre  isotrope  Krystalle  von 
Gaesiumalaun  als  0  oder  O.ooOoo,  wobei  das  OktaSder  gewöhnlich  nach  einer  Fläche 
etwas  tafelförmig  ist.  —  Eisen.  Der  flockige  blaue  Niederschlag,  welchen  Ferrocyan- 
kalium  in  Eisenoxydlösungen  hervorbringt,  ist  zwar  nur  amorph,  aber  doch  auch  u.  d. 
M.  sehr  charakteristisch;  die  Reaction  ist  bekanntlich  höchst  empfindlich. —  Chlor. 
Das  auf  den  Chlorgehalt  zu  untersuchende  Mineralkörnchen  wird  gepulvert  und  in  dem 
kleinen  halbkugeligen  Platintiegelchen  mit  etwas  concentrirter  Schwefelsäure  Über- 
gossen (dadurch  unzersetzbare  Substanzen  müssen  zuerst  durch  Schmelzen  mit  Soda 
aufgeschlossen  werden}.  Auf  das  Platinschälchen  wird  ein  Deckglas  gelegt,  welchem 
auf  der  unteren  Seite  ein  kleiner  Wassertropfen  angehängt  ist,  während  es  von  oben- 
her  durch  einen  grösseren  Wassertropfen  gekühlt  wird.  Die  bei  massigem  Erwärmen 
entweichende  Salzsäure  wird  in  dem  unteren  Tropfen  aufgefangen.  Nach  Beendigung 
des  kleinen  Destillationsprocesses  wird  der  obere  Kühllropfen  mit  einer  Capillarpipette 
oder  Filtrirpapier  entfernt,  das  Deckglas  umgekehrt  auf  einen  Objeclträger  gelegt  und 
mitten  in  den  Rest  des  kleinen  unten  befindlich  gewesenen  Wassertropfens  ein  Körn- 
chen Thalliumsulfat  gebracht.  Alsdann  bilden  sich  sehr  schnell  reguläre  Kryställchen 
von  Thalliumchlorid,  Oktaeder  und  die  Combination  O.ooO;  bei  schwächerer  Vergrösse- 
rung  sind  sie  wegen  ihres  starken  Brechungsvennöf;ens  im  durchfallenden  Licht  fast 
schwarz,  im  aufl*allenden  weiss  (Behrens).  —  Man  kann  auch  die  Probe  mit  möglichst 
wenig  concentrirter  Schwefelsäure  zersetzen,  auf  dem  Objectglas  ein  gleiches  Volumen 
Wasser  hinzufügen  und  in  dem  Sulfatlropfen  durch  Silbernilrat  Chlorsilber  Tällen, 
welches  aber  hierbei  als  ganz  undurchsichtige  Körnchen  und  Flocken  ganz  uncharakte- 
ristisch u.  d.  M.  erscheinen  würde;  man  löst  daher  den  Niederschlag  auf  dem  Object- 
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glas  in  einer  eben  zureichenden  Menge  Ammoniak  und  lUsst  die  Lösung  verdunsten; 
dabei  bilden  sich  dann  meist  gut  entwickelte  reguläre,  stark  lichtbrechende  Kryst'all- 
chen  von  Ghlorsilber,  vorherrschend  ooOoo  und  0,  auch  beide  in  Combination,  selte* 
ner  mit  ooO  [Haushofer). 


Vierter  Abschnitt. 

Von  den  Lagerstätten  nnd  dem  Yorkommen  der  Mineralien. 

§163.  Allgemeines«  Lagerstätte  ist  die  althergebrachte  BezeichDung  für 
die  natürliche  Fundstätte  eines  Minerals  unter  Berücksichtigung  sowohl  der  Art 
und  Weise,  wie  es  dort  allein  oder  in  Begleitschaft  mit  anderen  Mineralien  vorkommt 
und  sich  gebildet  hat,  als  auch  des  geologischen  Charakters,  welcher  derjenigen 
Masse  eigen  ist,  an  der  es  sich  betheiligt.  In  letzterer  Hinsicht  wird  in  Betracht  ge- 
zogen, in  welcher  Form  sich  die  zusammengefügten  Mineralien  übereinstimmender 
oder  abweichender  Art  im  Grossen  darbieten  und  wie  sich  diese  Aggregate  als  be- 
sondere Glieder  ffir  den  Aufbau  der  Erdkruste  kundgeben. 

Ein  kleiner  Theil  der  Mineralien  ist  auf  Erden  ganz  ausserordentlich  weit  und 
daneben  sehr  reichlich  verbreitet.  Dazu  gehört  zunächst  der  Quarz,  welcher  bis- 
weilen allein  oder  fast  ganz  allein  Gebirge  aufbaut,  in  Verbindung  mit  anderen  Mine- 
ralien sich  an  der  Zusammensetzung  weithin  herrschender  Felsarten  betheiligt  und 
auch  auf  besonderen  Lagerstätten  eines  der  häufigsten  Vorkommnisse  ist.  Mit  ihm 
wetteifert  der  Kalkspath,  aus  welchem  in  erster  Linie  die  so  ausgedehnten  Kalkstein- 
gebiete bestehen  und  der  auch  sonst  eine  überaus  intensive  und  massenhafte  Verbrei- 
tung besitzt.  An  dritter  Stelle  dürften  die  Glieder  der  Feldspathgruppe  stehen,  welche 
ebenfalls  höchst  ausgedehnte  Gesteinsmassen  hauptsächlich  zusammensetzen  helfen, 
ferner  die  Glimmerarten,  Hornblende  u.  s.  w.  —  Anderen  Mineralien  ist  zwar  eine 
sehr  weite  Verbreitung,  aber  keine  besondere  Reichlichkeit  eigen.  Dazu  gehört 
z.  B.  der  Apatit,  welcher,  abgesehen  von  einzelnen  Localitäten,  wo  er  in  grösserer  An- 
sammlung -vorhanden  ist,  in  den  allermeisten  Felsgesteinen  getroffen  wird,  freilich  nur 
in  der  Form  vereinzelter  und  spärlicher,  dazu  in  der  Regel  blos  mikroskopischer  Kry- 
ställchen.  Eine  ähnliche  ausgedehnte  und  constante,  aber  als  solche  geringfügige  Ver- 
theilung  zeigen  gewisse  Eisenerze,  welche  die  Gesteine  braun  und  gelb,  roth  oder 
schwarz  färben  (Brauneisen,  Rotheisen^  Magnetit);  hierher  gehören  auch  die  kohligen 
Pigmente.  —  Noch  andere  Mineralien  sind  nur  an  gewissen  Stellen  der  Erde,  hier 
aber  in  grösserer  Mengenentfaltung  gefunden  worden,  wie  z.  B.  die  Vorkommnisse 
des  Kryoliths  in  Grönland.  Massen  von  Rothzinkerz  kommen  nur  bei  Sterling  Hill  und 
Mine  Hill  in  New  Jersey  vor.  Der  Enargit  ist  an  mehren  Orten  Südamerikas  ein  fast 
gemeines  Rupfererz,  in  Asien  gar  nicht,  in  ganz  Europa  nur  an  dem  MatzenkÖpfl  bei 
Brixlegg  in  Tirol  und  am  Lehocza-Berg  bei  Parad  in  Ungarn  als  äusserste  Rarität  be- 
kannt. Unter  diese  Gruppe  fallen  auch  die  Gesteinsgementheile  Nephelin,  Leucit,  Haüyn, 
Melilith,  femer  der  Diamant.  —  Endlich  gibt  es  solche  Mineralien,  die  sowohl  ausser- 
ordentlich selten,  als  auch  dann  nur  in  höchst  spärlicher  Quantität,  als  vereinzelte 
Individuen  auftreten,  z.  B.  derEuklas. 
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Allgemein  ist,  im  Gegensatz  zu  den  Pflanzen  und  Tbieren,  das  Auftreten  der  Mine- 
ralien natürlich  sowohl  von  den  geographischen  Zonen  als  von  dem  Niveau  unab- 
hängig; doch  sind  etliche  im  Zusammenbang  mit  ihrer  chemischen  Natur  vorwiegend 
an  die  Oberflache  gebunden  und  das  massenhafte  Vorhandensein  des  leicht  löslichen 
Natronsalpeters  in  Peru  vnrd  z.  B.  durch  die  dortige  Regenlosigkeit  bedingt. 

Gegenden,  die  aus  Eruptivgesteinen  und  krystallinischen  Schiefem  aufgebaut  sind, 
bieten  entweder  als  solche,  oder  vermöge  der  namentlich  mit  jenen  verknüpften  be- 
sonderen Lagerstätten  im  Allgemeinen  einen  viel  grösseren  Reichthum  an  verschieden- 
artigen Mineralien  dar,  als  Areale,  die  aus  sedimentären  Schichten  bestehen;  insbe- 
sondere liefern  jugendliche  Sedimentschichten  sehr  wenig  Material  für  die  Sammlungen. 

§  464.  Ursprflngliche  und  secnndäre  Lagerstätten.  Die  Mineralien  und 
ihre  Vereinigungen  befinden  sich  da,  wo  sie  jetzt  erscheinen,  entweder  auf  ihrer 
primären  Lagerstätte,  d.  h.  noch  an  demjenigen  Ort,  wo  sie  ursprünglich  ihre 
Form  durch  Verfestigung  angenommen  haben,  oder  sie  werden  auf  secundärer 
Stätte  angetroffen,  also  an  anderem  Ort  als  dem  ihrer  anfänglichen  Entstehung. 
Die  ersteren  werden  auch  die  authigenen,  d.  h.  die  an  Ort  und  Stelle  gebildeten, 
die  letzteren  die  allothigenen,  die  ursprünglich  irgendwo  anders  befindlich  gewese- 
nen genannt.  So  finden  sich  die  Quarzkömer  im  Granit  auf  primärer,  diejenigen 
des  Sandsteins  auf  secundärer  Stätte.  Diese  Gegensätze  werden  dadurch  bewirkt, 
dass  das  Material  der  primären  Lagerstätte  im  Lauf  der  Zeit  eine  Zerstörung  erfährt 
und  zu  Schutt  zerkleinert  wird,  worauf  fluthendes  Wasser  die  gebildeten  Trümmer 
in  der  Form  von  Fragmenten,  gerundeten  Rollstücken,  Grus,  sandähnlichen  Massen 
wegführt  und  an  anderen  Orten  wiederum  zum  Absatz  bringt.  Hier  lagert  dasselbe 
alsdann  nach  dem  Transport  entweder  als  lose  lockere  Anhäufungen,  oder  es  wird 
wieder  zu  einer  festen  Masse  verkittet,  zu  einer  Breccie  mit  scharfkantigen,  zu 
einem  Conglomerat  mit  rundlich  abgeschliffenen  Bruchstücken,  zu  einem  Sandstein, 
zu  einem  Schiefer.  Mineralien  von  geringer  Barte,  von  geringem  spec.  Gewicht  und 
von  grösserer  chemischer  Angreifbarkeit  werden  als  solche  bei  diesen  Ortsver- 
änderungen minder  gut  erhalten  bleiben  können  als  die  harten,  die  schweren  und 
chemisch  widerstandsfähigen.  Letztere  werden  daher  insbesondere  auch  auf 
secundärer  Lagerstätte  gefunden  und  zwar  hier  in  mehr  angereicherter  Vertheilung 
als  es  auf  der  primären  der  Fall  war.  Beispiele  bieten  das  Vorkommen  von  allo- 
thigenem  gediegen  Gold,  Platin,  Diamant,  Zinnstein,  Magneteisen,  Ghromeisen, 
Spinell,  Sapphir,  Rubin,  Zirkon,Gordierit,  Granat  in  den  Flusssandanschwemmungen, 
im  Quarzgeröll  und  Quarzsand.  Alle  diese  metallischen  Substanzen  oder  Edel- 
steine waren  ursprünglich  in  mehr  oder  weniger  benachbarten  Gebirgsgesteinen 
als  Einsprengungen  oder  auf  besonderen  Lagerstätten  innerhalb  derselben  vor- 
handen. Die  werthvoUe  Mineralien  enthaltenden  secundären  Lagerstätten  nennt 
man  auch  Seifen  gebirge  oder  plusiatische  Ablagerungen. 

§  4  65.  Paragenesis,  Snccession.  Nur  sehr  selten  wird  eine  Lagerstätte 
lediglich  von  Mineralindividuen  einer  und  derselben  Art  gebildet,  in  der  Regel 
besteht  eine  solche  aus  einer  Vereinigung  mehrer  verschiedener  Mineralarten. 
Während  es  bei  den  secundären  Lagerstätten  eine  Wirkung  des  Zufalls  ist,  welche 
Mineralien  in  Folge  der  Zusammenschwemm ungsprocesse  als  benachbart  neben- 
einander geflihrt  werden,  herrschen  auf  vielen  der  ursprünglichen  Lagerstätten 
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abweichende  YerhSltiiisse,  indem  die  Association  der  daran  sich  betheiUgenden 
Mineralien  nicht  als  zafäUig  gelten  kann,  sondern  charakteristisch  oder  gar  gegen- 
seitig bedingt  ist.  Diese  ausgesprochenen  Beziehungen  des  Nebeneinandervor- 
kommens sind  in  erster  Linie  genetischer  Art.  Die  vergesellschafteten  Mineralien 
lassen  bald  eine  gleichzeitige,  bald  eine  ungleichzeitige  Entstehung  und  zwar  oft 
in  einer  gewissen  Reihenfolge  wahrnehmen,  bald  sind  sie  nicht  von  einander  unab- 
hängig, sondern  das  eine  ist  aus  dem  anderen  hervorgegangen.  Breithaupt  hat 
daher  mit  einer  trefilich  gewählten  Bezeichnung  diese  Verhältnisse  paragenetisch 
genannt  und  flir  irgend  ein  Mineral  bilden  die  begleitenden  Mineralien,  welche  eine 
Betrachtung  unter  solchen  Gesichtspunkten  zulassen,  seine  Paragenesis. 

Die  Thatsache,  dass  an  sehr  verschiedenen  Orten  auf  gleichartiger  Lagerstätte 
die  gegenseitige  Combination  einzelner  Mineralarten  mit  übereinstimmenden  Ver- 
hältnissen der  relativen  Aufeinanderfolge  und  Abstammung  in  auffallender  Wieder- 
holung wiederkehrt,  zeigt,  dass  die  Paragenesis  nicht  zufSllig,  sondern  in  der  Natur 
begründet  ist. 

Das  typische  Neben  einander  vorkommen  von  Mineralien  wird  oft  durch  die 
chemische  Zusammensetzung  bedingt.  So  pflegt  sich  auf  den  Zinnerzgängen  eine 
Vergesellschaftung  von  Flussspath,  Apatit,  Lithionglimmer,  Topas,  Turmalin  einzu- 
stellen, Mineralien,  welche  sämmtlich  Fluor  enthalten.  In  dem  Gestein  Phonolith 
sind  drei  Mineralien  combinirt,  Nephelin,  Haüyn,  Aegirin,  für  welche  alle  ein 
Natrongehalt  charakteristisch  ist.  Auf  dem  Gebiet  der  Felsarten  wird  der  Mineral- 
bestand überhaupt  häufig  von  sehr  deutlichen  paragenetischen  Verhältnissen 
beherrscht. 

Die  gleichzeitige  Entstehung  zweier  verbundener  Mineralarten  wird  daran 
erkannt,  dass  bald  die  Individuen  der  einen  auf  denen  der  anderen  lagern  oder 
aufsitzen,  bald  das  Umgekehrte  stattfindet;  dass  hier  das  eine  Mineral  Eindrücke 
von  den  Formen  des  anderen  zeigt,  bald  das  letztere  solche  von  dem  ersteren; 
dass  das  eine  Mineral  Einschlüsse  in  dem  anderen  bildet  und  dieses  umgekehrt 
auch  wieder  als  Einschlüsse  in  jenem  vorkommt. 

Viel  häufiger  aber  ist  ein  Altersunterschied  der  zusammen  vorkommenden 
Mineralien,  eine  sog.  Succession  wahrzunehmen,  z.  B.  wo  Krystalle  eine  abweichend 
beschaffene  Unterlage  blos  bedecken,  wo  ein  Mineral  krustenartig  das  andere  über- 
zieht oder  mehre  lagenförmig  über  einander  folgen.  Auf  den  Erzgängen  kommt 
die  Succession  als  eine  ganz  allgemein  verbreitete  Erscheinung  vor,  die  auch  hier 
zuerst  in  ihrer  Bedeutung  erkannt  worden  ist.  Bei  diesen  Ausfüllungen  ehemaliger 
Spalten  sind  die  Absätze,  welche  zuerst  die  Wände  des  Nebengesteins  bedeckt  haben, 
allemal  älter  als  die  in  der  Mitte  des  Gangkörpers  auftretenden.  Auf  vielen  Erzgängen 
sind  z.  B.  Quarz  und  Bleiglanz  die  älteste  Bildung,  darauf  folgen  als  ziemlich  gleich- 
zeitiger Absatz  Kupferkies  und  Zinkblende,  als  jüngstes  Glied  in  dieser  Succession 
treten  Kalkspath  und  Braunspath  auf  Auch  in  den  massigen  Felsarten  offenbaren 
die  zusammensetzenden  Mineralarten,  dass  sie  nicht  gleichzeitig,  sondern  nachein- 
ander verfestigt  worden  sind,  wie  denn  z.  B.  in  den  Graniten  die  Quarzkömer  in 
der  Regel  erst  dann  Gestalt  gewonnen  haben,  nachdem  die  Feldspathe  und  Glimmer 
bereits  als  solche  festgeworden  waren. 

Oft  lässt  sich  nachweisen  oder  wahrscheinlich  machen ,  dass  auch  die  Art  und 
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Weise  der  SuccessiOQ  zusammenhängt  mit  chemischen  Beziehungen,  insbesondere  mit 
der  Löslichkeit  luden  salzführenden  Formationen  ist  das  Steinsalz  als  jüngere  Bildung 
gewöhnlich  über  eine  Unterlage  von  Gyps  ausgebreitet,  weil,  wenn  beide  Substanzen 
zusammen  in  einem  Meerwasser  gelöst  sind,  der  darin  schwerer  lösliche  Gyps  früher 
zur  Abscheidung  kommen  muss,  als  das  leichter  lösliche  Steinsalz;  das  Steinsalz  selbst 
wird  hin  und  wieder  oben  noch  bedeckt  von  GarnalUt,  Sylvin,  Rieserit  u.  a.  Substanzen, 
welche  noch  leichter  im  Wasser  löslich  sind.  Auf  ähnlichen  Gegensätzen  beruht  es 
auch,  wenn  so  oft  in  rundlichen  Hohlräumen  und  Spalten  der  im  Wasser  höchst 
schwierig  lösliche  Quarz  den  ersten  Absatz  bildet,  der  dann  von  dem  viel  leichter  lös- 
i  chen  Kalkspath  überkrustet  wird. 

In  unzähligen  Fällen  sindj  die  paragenetischen  Beziehungen  zugleich  epi- 
genetische, d.  h.  das  Neben  einander  vorkommen  zweier  Mineralien  ist  dadurch 
zu  deuten,  dass  das  eine  aus  dem  anderen  entstanden  ist,  was  sich  dann  auch  in 
der  Succession  ausspricht.  Die  Thatsächlichkeit  solcher  Abstammung  hat  man  ins- 
besondere zuerst  an  den  Pseudomorphosen  erkannt. 

Wo  Robaltkies  von  Robaltblüthe,  Speiskobalt  von  Pharmakolith ,  Rothkupfererz 
von  Malachit,  Olivin  von  Serpentin ,  Feldspath  von  Thon ,  Bleiglanz  von  Anglesit  be- 
gleitet wird,  da  ist  allemal  die  letztere  Substanz  aus  der  ersteren  durch  Umwandlung 
hervorgegangen.  Die  Paragenesis  von  Kupferkies,  Brauneisen  und  Malachit  ist  so  zu 
erklären,  dass  der  ältere  Rupferkies  zur  Entstehung  der  beiden  letztgenannten  Mine- 
ralien Veranlassung  gegeben  hat. 

Bei  den  Successionen  kann  es  vorkommen,  dass  auf  derselben  Lagerstatte 
eine  Mineralart  nicht  nur  ein  einziges  Glied  in  der  Reihenfolge  darstellt,  sondern 
dass  sie  zu  wiederholten  Malen  gebildet  wurde,  getrennt  durch  zeitliche  Inter- 
valle oder  durch  den  Absatz  anderer  Mineralien.  Bei  solchen  Repetitionen  sind 
dann  wohl  die  gleichzeitig  entstandenen  Individuen,  deren  Complex  man  eine 
Generation  nennt,  unter  einander  übereinstimmend  beschaffen,  die  zeitlich  von  ein- 
ander verschiedenen  durch  etwas  abweichende  Ausbildung  charakterisirt. 

Auf  vielen  Erzgängen  ist  die  erste  Generation  des  Ralkspaths  trübe,  von  einfacher 
krystallographischer  Form  (z.  B.  nur  R3  und  R  zeigend),  die  zweite  Generation,  welche 
vorwiegend  in  Drusen  sitzt,  wasserklar,  krystallographisch  viel  reichlicher  entwickelt. 
—  Bei  den  Felsarten,  welche  einen  ursprünglichen  Gehalt  an  primärem  Quarz  be- 
sitzen, kommt  es  vor,  dass  sich  durch  nachträgliche  Umwand lungsprocesse  später  auch 
noch  secundärer  Quarz  in  dem  Gesteinsgewebe  entwickelt.  —  Häufig  finden  sich  in 
Ablagerungen  losen  Quarzsandes  die  trüben  rundlichen  oder  eckigen  Quarzkörner  von 
einer  wasserhellen  klaren  Rinde  später  abgesetzten  Quarzes  unter  übereinstimmender 
optischer  Orientirung  überkrustet.  —  In  vielen  Ralksteinen  sind  die  in  der  Masse  ent- 
standenen Sprünge  und  Späitchen  durch  eine  im  Lauf  der  Zeit  erfolgte  Abscheidung 
von  reinem  Kalkspath  aus  Gewässern  wieder  zugewachsen  oder  ausgeheilt  worden. 

§  1 66.  Eintheilnng  der  Lagerstätten.  Die  Lagerstätten,  auf  denen  sich 
die  Mineralien  finden,  sind  theils  allgemein  verbreitete  und  in  grosser  räumlicher 
Ausdehnung  auftretende,  wozu  in  erster  Linie  die  Gesteine  oder  Felsarten  gehören, 
theils  besondere,  welche  nur  unter  gewissen  Verhältnissen  und  an  gewissen 
Orten  vorkommen  und  dann  auch  in  der  Regel  geringere  Ausdehnung  besitzen, 
z.  B.  die  Lager,  Erzgänge,  Imprägnationen,  HöhlenausfQllungen,  Contactbildungen, 
Fumarolenabsätze.  Beide  Abtheilungen,  von  denen  die  letztere  immer  an  die  erstere 
gebunden  auftritt,  lassen  auch  nach  ihrem  Mineralgehalt,  nach  ihrer  Erscheinungs- 
weise und  Entstehung  eine  Auseinanderhaltung  zu. 
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§  467.  Gesteine  als  Lagerstätten  der  Minerallen.  Diejenigen  ver- 
schiedenen Aggregate  von  Mineralien,  welche  in  charakteristisch  sich  wieder- 
holender Zusammensetzung  als  solche  geologisch  selbständige  Massen  darstellen 
und  so  zu  dem  Aufbau  der  äusseren  Erdkruste  in  wesentlicher  und  hervorragend- 
ster Weise  beitragen,  nennt  man  Gesteine,  Fels  arten  oder  Gebirgsarten,  mögen 
dieselben  nun  im  festen  Zustand  oder  als  lose  und  lockere  Anhäufungen  die  geo- 
logischen Raumkörper  erfüllen.  Jedes  Gestein  ist  das  Product  eines  besonderen 
geologischen  Processes,  welcher  entweder  seiner  Art  oder  seinem  Wesen  nach, 
oder  seinem  Wirkungsräume  nach  oder  seiner  Wirkungszeit  nach  oder  durch 
mehre  dieser  Momente  zusammengenommen  charakterisirt  ist.  Petrographie  ist 
der  Name  für  die  allgemeine  Lehre  von  den  Gesteinen.  Aus  dieser  sehr  umfang- 
reichen Disciplin  kommen  hier  nur  diejenigen  Punkte  zur  kurzen  Erwähnung, 
welche  sich  auf  die  Gesteine  als  allgemeine  Lagerstätten  der  Mineralien  beziehen. 

Krystallinische  Gesteine  sind  diejenigen,  welche  lediglich  aus  krystalH- 
nischen,  an  Ort  und  Stelle  festgewordenen  Mineralindividuen  gebildet  werden. 
Elastische  Gesteine  dagegen  bestehen  aus  zusammenverbundenen  Fragmenten 
von  Felsarten  oder  Mineralien,  wobei  das  Material  dieser  Trümmer  ursprünglich 
an  einem  anderen  Ort  ein  Glied  der  Erdkruste  dargestellt  hat. 

Diejenigen  Gesteine,  welche  Aggregate  von  krystallinischen  Mineralien  sind, 
zerfallen  in  zwei  Gruppen,  die  einfachen  und  gemengten  Gesteine.  Die  ersteren 
sind  solche,  deren  ganze  Masse  wesentlich  nur  aus  Individuen  einerund  derselben 
Mineralart  besteht,  z.  B.  Kalkstein,  der  nur  oder  fast  nur  aus  Kömern  von  Kalk- 
spath,  Quarzit,  der  so  blos  aus  Quarz  zusammengesetzt  ist,  Gypsgestein,  Steinsalz 
als  Gestein.  Gemengte  Gesteine  heissen  diejenigen,  an  deren  Zusammensetzung 
mehre  Mineralarten  gleichzeitig  wesentlichen  Antheil  haben ;  so  ist  z.  B.  der  Granit 
ein  gemengtes  Gestein,  weil  er  ein  constantes  Aggregat  von  Feldspath,  Quarz  und 
Glimmer  ist,  der  Syenit,  weil  er  wesentlich  aus  Feldspath  und  Hornblende  aufge- 
baut wird. 

Die  einzelnen  Mineralien,  welche  die  Gesteine  bilden,  heissen  die  Gemeng- 
t heile.  Diejenigen  Mineralien,  welche  den  Begriff  eines  bestimmten  Gesteins  fest- 
stellen, indem  sie  zu  seiner  Constituirung  erforderlich  sind,  werden  die  wesent- 
lichen Gemengtheile  genannt;  solche  sind  z.  B.  für  den  Granit  der  Quarz,  Feldspath 
und  Glimmer,  welche  zugegen  sein  müssen,  damit  der  Name  Granit  gerechtfertigt 
ist;  fehlte  in  dem  Gemenge  der  Feldspath,  so  läge  eben  kein  Granit  vor.  Ausser 
den  Mineralien  dieser  Kategorie  kommen  aber  sowohl  in  den  einfachen  als  in  den 
gemengten  Gesteinen  häufig  in  geringerer  Quantität  noch  andere  vor,  die  nicht  zu 
denjenigen  gehören,  durch  welche  das  Wesen  des  Gesteins  bedingt  wird,  deren 
Gegenwart  an  dem  allgemeinen  Gesteinscharakter  nichts  ändert  und  welche  in 
dieser  Hinsicht  ebenso  gut  fehlen  könnten;  man  führt  dieselben  als  accessorische, 
zufällige  oder  unwesentliche  Gemengtheile  auf. 

So  findet  sich  häufig  in  dem  Syenit  accessorisch  Titanit,  in  dem  Kalkstein  Serpen- 
tin u.  s.  w.,  und  die  mikroskopische  Untersuchung  vermehrt  in  der  Regel  die  Anzahl 
dieser  unwesentlichen  Gemengtheile  noch  beträchtlich.  In  dem  Granit  sind  u.\a.  ac- 
cessorisch bekannt:  Turmalin,  Apatit,  Zirkon,  Granat,  Titanit,  Rutil,  Flussspath,  Topas, 
Zinnstein,   Spinell,   Beryll,  Spodumen,   AUanit,   Columbit,   Gadolinit,  Orthit,   Graphit, 


342  Von  den  Lagerstätten  und  dem  Vorkommen  der  Mineralien. 

Eisenkies,  Eisenglanz,  Magnetkies,  Molybdänglanz.  Gewisse  accessorische  Gemeng- 
theile,  wie  z.  B.  Magneteisen  und  Apatit  sind  in  grossen  Abtlieüungen  der  Gesteinswelt 
fast  allgegenwärtig.  Anderseits  sind  es  aber  nach  unseren  bisherigen  Erfahrungen  nicht 
beliebige  andere  Mineralien,  welche  in  einem  gegebenen  Gestein  accessorisch  auf- 
treten, sondern  der  Kreis  der  hier  vorhandenen  Möglichkeiten  ist  oft  nicht  sonderlich 
weit  begrenzt.  Für  irgend  ein  Gestein  scheint  es  nach  Maassgabe  seiner  eigenen  chemi- 
schen Zusammensetzung  und  der  bei  seiner  Bildung  obwaltenden  Verhältnisse  eine 
besondere  Schaar  von  Mineralien  zu  geben,  aus  welcher  die  neben  den  wesentlichen 
vorhandenen  accessorischen  Gemengtheile  entnommen  zu  werden  pflegen.  Ja  es  gibt 
Mineralien,  welche  in  geradezu  charakteristischer  Weise  in  diesem  oder  jenem  Gestein 
accessorisch  zugegen  sind  oder  Gesteine,  in  welchen  dieser  oder  jener  accessorische 
Gemengtheil  selten  vermisst  wird.  Eine  solche  Rolle  spielt  z.  B.  der  Perowskit  in  den 
meliiithreichen  Gesteinen.  Manche  Gesteine  erweisen  sich  verhältnissmässig  sehr  reich 
an  accessorischen  G^mengtheilen,  wie  z.  B.  gewisse  Granite,  die  Elaeolithsyenite, 
Gneisse,  während  andere,  z.  B.  Quarzporphyre,  Pyroxenandesite  relativ  arm  daran 
befunden  werden.  —  Da  den  accessorischen  Mineralien  das  übrige  Gesteinsgemenge 
gewissermassen  wie  eine  fremde  Masse  gegenübersteht,  so  haben  sie  in  der  Regel 
mehr  und  besser  als  die  Individuen  des  letzteren  ihre  eigene  Krystallform  zu  ent- 
wickeln vermocht  und  wo  diese  einer  verschiedenen  Gestaltung  fähig  ist,  da  zeigt  sich 
mitunter  eine  gewisse  Abhängigkeit  von  der  Beschaffenheit' des  betreffenden  Gesteins, 
wie  denn  z.  B.  die  accessorischen  Granaten  in  den  schieferigen  Schichtgesteinen  (Ghlo- 
ritschiefern,  Glimmerschiefern)  in  der  Regel  als  ooO,  in  dem  nicht  schieferigen  massigen 
c  Granit  gewöhnlich  als  tO%  krystallisirt  auftreten.  —  Es  ist  natürlich,  dass  diejenigen 
Mineralien,  welche  für  gewisse  Gesteine  wesentliche  Gemengtheile  ausmachen,  in  an- 
deren accessorisch  erscheinen  können  und  umgekehrt. 

Weiterbin  werden  die  an  einem  Gestein  betheiligten  Mineralien  genetisch  als 
primäre  und  secundäre  Gemengtheile  unterschieden.  Die  ersteren  sind  die- 
jenigen, welche  bei  der  anfänglichen  Festwerdung  desselben  (als  wesentliche  oder 
als  accessorische)  zur  Ausbildung  gelangt  sind,  die  letzteren  solche,  welche  inner- 
halb des  gegebenen  Gesteins  im  Laufe  der  Zeit  erst  nachträglich  entstanden,  sei  es 
dass  primäre  Gemengtheile  einer  allmählichen  Umwandlung  in  andere  Substanzen 
anheimfielen,  oder  dass  in  leere  Hohlräumchen  durch  Vermittelung  des  durch- 
tränkenden Wassers  neues  Mineralmaterial  bis  zur  theilweisen  oder  gänzlichen 
Erftiliung  derselben  einwanderte. 

So  sind  die  in  den  Diabasen  vorhandenen  Ralkspathe  und  Ghlorite  keine  primären, 
sondern  secundäre  Gemengtheile,  indem  sie  durch  eine  Umwandlung  des  primären 
Augits  geliefert  wurden;  eine  ähnliche  Rolle  spielt  der  Epidot  in  dem  Hornblende- 
graoit,  der  darin  erst  nachträglich  durch  eine  Alteration  der  Hornblende  entstanden  ist. 
Manchmal  ist  die  Production  der  secundären  Mineralien  ganz  scharf  in  dem  Rahmen 
der  primären  vor  sich  gegangen,  so  dass  vollständige  Pseudomorphosen  der  ersteren 
nach  den  letzteren  vorliegen;  manchmal  sind  die  secundären  Substanzen  aber  auch 
allenthalben  regellos  im  Gestein  umher  verstreut,  ja  sogar  nicht  selten  bald  in  diesem 
bald  in  jenem  Gemengtheil,  mit  welchem  sie  genetisch  in  gar  keiner  Beziehung  stehen, 
durch  Einwanderung  zum  Absatz  gelangt,  oder  es  haben  die  betreffenden,  bei  der  Zer- 
setzung eines  Gemengtheils  gelieferten  Substanzen  auf  angrenzende  Mineralien  rea- 
girt  und  mit  denselben  wieder  andere  neue  secundäre  Producte  erzeugt. 

Die  einzelnen  Gemengtheile,  welche  ein  Gestein  zusammensetzen,  sind  bald 
ohae  weiteres  deutlich  von  einander  zu  unterscheiden  und  zu  erkennen,  bald  so 
klein  und  innig  mit  einander  verbunden,  dass  dem  blosen  Auge  ihre  Unterschei- 
dung nicht  mehr  gelingt,  und  die  Masse  wie  homogen  erscheint.   Im  ersteren  Falle 
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ist  das  Gestein  phaneromer,  im  letzteren,  wo  das  Mikroskop  den  Mineralbestand 
feststellen  muss,  kryptomer.  —  Diejenigen  Gemengtheile,  welche  mehr  oder 
weniger  scharf  rundum  selbständig  auskrystallisirt  sind,  heissen  automorph 
(oder  idiomorph) ;  solche,  deren  äussere  Umgrenzung  nicht  durch  die  eigene  Ery- 
stallisationskraft,  sondern  durch  andere  fremde  Ursachen,  namentlich  den  Contact 
mit  bereits  als  fest  vorhandenen  nachbarlichen  Individuen  bedingt  ist,  xenomorph 
(oder  allotriomorph) . 

In  manchen  Gesteinen  erscheinen  ausser  den  wesentlichen  und  accessorischen 
Gemengtheilen  noch  Mineralaggregate,  welche  in  ihrer  Beschaffenheit  von  der 
eigentlichen  Gesteinsmasse  abweichen  und  gleichfalls  nicht  zur  wesentlichen'  Zu- 
sammensetzung derselben  gehören.  Man  pflegt  sie  mit  Naumann  unter  dem  Namen 
der  accessorischen  Bestandmassen  zu  begreifen.  Dazu  gehören,  als  direct 
an  die  Gosteinsmasse  gebunden,  in  erster  Linie  die  Goncretionen  und  die 
Secretionen. 

Die  Goncretionen  sind  zur  Annahme  kugeliger,  linsen-  oder  nierenförmiger 
Gestalt  hinneigende  accessorische  Aggregate,  welche  sich  innerhalb  eines  Gesteins 
durch  Zusammenziehung  eines  von  ihm  verschiedenen  Materials  um  einen  Punkt 
herum  gebildet  haben;  die  äussersten  peripherischen  Theile  der  Concretion  müssen 
daher  als  zuletzt  entstanden  gelten.  Die  zusammensetzenden  Mineralindividuen 
sind  fast  immer  von  einer  und  derselben  Art,  bald  grösser  und  nach  aussen  hin 
als  Krystallgruppen  zum  Theil  frei  ausgebildet,  bald  sehr  klein  und  innig  mit  ein- 
ander verwachsen. 

Beispiele  liefern  coacretionäre  Krystallgruppen  von  Gyps,  Eisenkies,  Markasit 
in  Thonen  und  Mergeln,  Krystallgruppen  von  Kupferlasur  in  Sandsteinen,  von  Auripig- 
ment  im  Mergel,  von  Aragonit  im  Thon.  Kugelige,  sphaeroidische,  traubige,  linsenähn- 
liche, nierenförmige  Goncretionen  von  feinkörniger,  feiostrahliger  oder  scheinbar  dichter 
Zusammensetzung  bilden  z.  B.  Gyps,  Markasit,  Faserbaryt  in  Mergeln  und  Thooen, 
Thoneisenstein  im  Sandstein,  Brauneisen  im  Lehm,  Mergelmassen  (Septarien)  im  Thon, 
thoniger  Sphaerosiderit  und  Eisenkies  im  Schieferthon,  Feuerstein  in  der  Kreide,  Menilit 
im  Klebschiefer. 

Die  als  Secretionsformen  erscheinenden  accessorischen  Bestandmassen  bil- 
deten sich  immer  innerhalb  eines  präexistirenden  hohlen  Baumes,  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  dieser  Hohlraum  gewisse  wässerige  Ausscheidungen  aus  dem  um- 
gebenden Gebirge  oder  fremde  Infiltrationen  aufnahm,  aus  denen  die  Mineralabsätze 
vor  sich  gingen.  Indem  so  die  den  Wandungen  des  Hohlraums  zunächst  liegenden 
Theile  der  ßecretion  die  zuerst  abgelagerten  waren  und  überhaupt  der  ganze 
Bildungsprocess  von  aussen  nach  innen  erfolgte,  finden  sich  auch  in  der  Mitte  der 
Secretionen,  in  dem  inneren  Theil  des  oft  nicht  gänzlich  ausgefüllten  leeren  Baumes 
vielfach  ausgebildete  Krystalle,  deren  Spitzen  sich  immer  |nach  innen  zu  wenden, 
während  die  Enden  der  die  Goncretionen  gruppenförmig  zusammensetzenden 
Mineralien  stets  nach  aussen  gekehrt  sind.  Bin  weiterer  Unterschied  zwischen 
beiden  Gebilden  beruht  noch  darin,  dass  an  der  Zusammensetzung  einer  Secretion 
vielfach  mehre,  oft  zahlreiche  Mineralarten  oder  Varietätentheilnehmen.  Zweier- 
lei Gestaltungen  sind  es,  unter  denen  die  Secretionen  hauptsächlich  als  accessorische 
Bestandmassen  der  Gesteine  auftreten:  Mandeln  oder  Geoden,  die  Ausfüllung 
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Weise  der  Succession  zusanonneabängt  mit  chemischen  Beziehungen,  insbesondere  mit 
der  Löslichkeit.  In  den  salzführenden  Formationen  ist  das  Steinsalz  als  jüngere  Bildung 
gewöhnlich  über  eine  Unterlage  von  Gyps  ausgebreitet,  weil,  wenn  beide  Substanzen 
zusammen  in  einem  Meerwasser  gelöst  sind,  der  darin  schwerer  lösliche  Gyps  früher 
zur  Abscheidung  kommen  muss,  als  das  leichter  lösliche  Steinsalz;  das  Steinsalz  selbst 
wird  hin  uod  wieder  oben  noch  bedeckt  von  Garnallit,  Sylvin,  Kieserit  u.  a.  Substanzen, 
welche  noch  leichter  im  Wasser  löslich  sind.  Auf  'ähnlichen  Gegensätzen  beruht  es 
auch,  wenn  so  oft  in  rundlichen  Hohlräumen  und  Spalten  der  im  Wasser  höchst 
schwierig  lösliche  Quarz  den  ersten  Absatz  bildet,  der  dann  von  dem  viel  leichter  lös- 
ichen  Kalkspath  überkrustet  wird. 

In  unzähligen  Fällen  sindj  die  paragenetischen  Beziehungen  zugleich  epi- 
genetische,  d.  h.  das  Nebeneinandervorkommen  zweier  Mineralien  ist  dadurch 
zu  deuten,  dass  das  eine  aus  dem  anderen  entstanden  ist,  was  sich  dann  auch  in 
der  Succession  ausspricht.  Die  Thatsäcblichkeit  solcher  Abstammung  hat  man  ins- 
besondere zuerst  an  den  Pseudomorphosen  erkannt. 

Wo  Kobaltkies  von  Kobaltblüthe,  Speiskobalt  von  Pharmakolith ,  Rothkupfererz 
von  Malachit,  Olivin  von  Serpentin,  Feldspath  von  Thon,  Bleiglanz  von  Anglesit  be- 
gleitet wird,  da  ist  allemal  die  letztere  Substanz  aus  der  ersteren  durch  Umwandlung 
hervorgegangen.  Die  Paragenesis  von  Kupferkies,  Brauneisen  und  Malachit  ist  so  zu 
erklären,  dass  der  ältere  Kupferkies  zur  Entstehung  der  beiden  letztgenannten  Mine- 
ralien Veranlassung  gegeben  hat. 

Bei  den  Successionen  kann  es  vorkommen,  dass  auf  derselben  Lagerstatte 
eine  Mineralart  nicht  nur  ein  einziges  Glied  in  der  Reihenfolge  darstellt,  sondern 
dass  sie  zu  wiederholten  Malen  gebildet  wurde,  getrennt  durch  zeitliche  Inter- 
valle oder  durch  den  Absatz  anderer  Mineralien.  Bei  solchen  Repetitionen  sind 
dann  wohl  die  gleichzeitig  entstandenen  Individuen,  deren  Complex  man  eine 
Generation  nennt,  unter  einander  übereinstimmend  beschaffen,  die  zeitlich  von  ein- 
ander verschiedenen  durch  etwas  abweichende  Ausbildung  charakterisirt. 

Auf  vielen  Erzgängen  ist  die  erste  Generation  des  Kalkspaths  trübe,  von  einfacher 
krystallographischer  Form  (z.  B.  nur  R3  und  R  zeigend),  die  zweite  Generation,  welche 
vorwiegend  in  Drusen  sitzt,  wasserklar,  krystallographisch  viel  reichlicher  entwickelt. 
—  Bei  den  Felsarten,  weiche  einen  ursprünglichen  Gehalt  an  primärem  Quarz  be- 
sitzen, kommt  es  vor,  dass  sich  durch  nachträgliche  Umwand lungsprocesse  später  auch 
noch  secundärer  Quarz  in  dem  Gesteinsgewebe  entwickelt.  —  Häufig  finden  sich  in 
Ablagerungen  losen  Quarzsandes  die  trüben  rundlichen  oder  eckigen  Quarzkörner  von 
einer  wasserhellen  klaren  Rinde  später  abgesetzten  Quarzes  unter  übereinstimmender 
optischer  Orientirung  überkrustet.  —  In  vielen  Kalksteinen  sind  die  in  der  Masse  ent- 
standenen Sprünge  und  Spältchen  durch  eine  im  Lauf  der  Zeit  erfolgte  Abscheid ung 
von  reinem  Kalkspath  aus  Gewässern  wieder  zugewachsen  oder  ausgeheilt  worden. 

§  \  66.  Eintheilnng  der  Lagerstätten.  Die  Lagerstätten,  auf  denen  sich 
die  Mineralien  finden,  sind  theils  allgemein  verbreitete  und  in  grosser  räumlicher 
Ausdehnung  auftretende,  wozu  in  erster  Linie  die  Gesteine  oder  Felsarten  gehören, 
theils  besondere,  welche  nur  unter  gewissen  Verhältnissen  und  an  gewissen 
Orten  vorkommen  und  dann  auch  in  der  Regel  geringere  Ausdehnung  besitzen, 
z.  B.  die  Lager,  Erzgänge,  Imprägnationen,  HöhlenausfüUungen,  Contactbildungen, 
Fumarolenabsätze.  Beide  Abtheilungen,  von  denen  die  letztere  immer  an  die  erstere 
gebunden  auftritt,  lassen  auch  nach  ihrem  Mineralgehalt,  nach  ihrer  Erscheinungs- 
weise und  Entstehung  eine  Auseinanderhaltung  zu. 
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§  467.  Gesteine  als  Lagerstätten  der  Mineralien.  Diejenigen  ver- 
schiedenen Aggregate  von  Mineralien,  welche  in  charakteristisch  sich  wieder- 
holender Zusammensetzung  als  solche  geologisch  selbständige  Massen  darstellen 
und  so  zu  dem  Aufbau  der  Susseren  Erdkruste  in  wesentlicher  und  hervorragend- 
ster Weise  beitragen,  nennt  man  Gesteine,  Fels  arten  oder  Gebirgsarten,  mögen 
dieselben  nun  im  festen  Zustand  oder  als  lose  und  lockere  Anhäufungen  die  geo- 
logischen Raumkörper  erflillen.  Jedes  Gestein  ist  das  Product  eines  besonderen 
geologischen  Processes,  welcher  entweder  seiner  Art  oder  seinem  Wesen  nach, 
oder  seinem  Wirkungsräume  nach  oder  seiner  Wirkungszeit  nach  oder  durch 
mehre  dieser  Momente  zusammengenommen  charakterisirt  ist.  Petrographie  ist 
der  Name  für  die  allgemeine  Lehre  von  den  Gesteinen.  Aus  dieser  sehr  umfang- 
reichen Disciplin  kommen  hier  nur  diejenigen  Punkte  zur  kurzen  Erwähnung, 
welche  sich  auf  die  Gesteine  als  allgemeine  Lagerstätten  der  Mineralien  beziehen. 

Krystallinische  Gesteine  sind  diejenigen,  welche  lediglich  aus  krystalli- 
nischen,  an  Ort  und  Stelle  festgewordenen  Mineralindividuen  gebildet  werden. 
Klastische  Gesteine  dagegen  bestehen  aus  zusammenverbundenen  Fragmenten 
von  Felsarten  oder  Mineralien,  wobei  das  Material  dieser  Trümmer  ursprünglich 
an  einem  anderen  Ort  ein  Glied  der  Erdkruste  dargestellt  hat. 

Diejenigen  Gesteine,  welche  Aggregate  von  krystallinischen  Mineralien  sind, 
zerfallen  in  zwei  Gruppen,  die  einfachen  und  gemengten  Gesteine.  Die  ersteren 
sind  solche,  deren  ganze  Masse  wesentlich  nur  aus  Individuen  einerund  derselben 
Mineralart  besteht,  z.  B.  Kalkstein,  der  nur  oder  fast  nur  aus  Körnern  von  Kalk- 
spath,  Quarzit,  der  so  blos  aus  Quarz  zusammengesetzt  ist,  Gypsgestein,  Steinsalz 
als  Gestein.  Gemengte  Gesteine  heissen  diejenigen,  an  deren  Zusammensetzung 
mehre  Mineralarten  gleichzeitig  wesentlichen  Antheil  haben ;  so  ist  z.  B.  der  Granit 
ein  gemengtes  Gestein,  weil  er  ein  constantes  Aggregat  von  Feldspath,  Quarz  und 
Glimmer  ist,  der  Syenit,  weil  er  wesentlich  aus  Feldspath  und  Hornblende  aufge- 
baut wird. 

Die  einzelnen  Mineralien,  welche  die  Gesteine  bilden,  heissen  die  Gemeng- 
t  heile.  Diejenigen  Mineralien,  welche  den  Begriffeines  bestimmten  Gesteins  fest- 
stellen, indem  sie  zu  seiner  Constituirung  erforderlich  sind,  werden  die  wesent- 
lichen Gemengtheile  genannt;  solche  sind  z.  B.  für  den  Granit  der  Quarz,  Feldspath 
und  Glimmer,  welche  zugegen  sein  müssen,  damit  der  Name  Granit  gerechtfertigt 
ist;  fehlte  in  dem  Gemenge  der  Feldspath,  so  läge  eben  kein  Granit  vor.  Ausser 
den  Mineralien  dieser  Kategorie  kommen  aber  sowohl  in  den  einfachen  als  in  den 
gemengten  Gesteinen  häufig  in  geringerer  Quantität  noch  andere  vor,  die  nicht  zu 
denjenigen  gehören,  durch  welche  das  Wesen  des  Gesteins  bedingt  wird,  deren 
Gegenwart  an  dem  allgemeinen  Gesteinscharakter  nichts  ändert  und  welche  in 
dieser  Hinsicht  ebenso  gut  fehlen  könnten;  man  führt  dieselben  als  accessorische, 
zufällige  oder  unwesentliche  Gemengtheile  auf. 

So  findet  sich  häufig  in  dem  Syenit  accessorisch  Titanit,  in  dem  Kalkstein  Serpen- 
tin u.  s.  w.,  und  die  mikroskopische  Untersuchung  vermehrt  in  der  Regel  die  Anzahl 
dieser  unwesentlichea  Gemengtheile  noch  beträchtlich.  In  dem  Granit  sind  u.\a.  ac- 
cessorisch bekannt:  Turmalin,  Apatit,  Zirkon,  Granat,  Titanit,  Rutil,  Flussspath,  Topas, 
Zinnstein,   Spinell,   Beryll,  Spodumeo,   Allanit,   Columbit,   Gadolinit,  Orthit,   Graphit, 
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ist  z.  B.  in  MinettegäDgen  der  Olivin  in  der  Mitte  höchst  spärlich  und  undeutlich  kry- 
stallisirt,  an  den  Rändern  sehr  reichlich  und  von  scharfen  Formen;  Granitgänge  er- 
weisen sich  gerade  an  den  Salbändern  in  hohem  Grade  reich  an  dunkelm  Glimmer  oder 
accessorischem  Turmalin  oder  Granat.  Auch  haben  sich  wohl  an  den  Salbändern  pri- 
märe Mineralien  ausgebildet,  die  der  Gangmitle  überhaupt  fremd  sind. 

Eruptive  Stöcke  sind  irreguläre  Intrusivmassen  von  bedeutenden  Dimensionen 
und  meist  rundlichem  oder  elliptischem  Querschuitt,  welche  mit  durchgreifender 
Lagerung  das  Nebengestein  durchsetzen  und  wenn  dasselbe  ein  geschichtetes  ist,  keiner- 
lei conformes  oder  paralleles  Angeschmiegtsein  dieser  Schichten  um  ihren  eigenen 
Körper  erkennen  lassen,  sondern  ganz  quer  in  solchem  Gebirge  stecken.  Die  seitlichen 
Begrenzungsflächen  nach  der  Tiefe  zu  haben  meist  steile,  oft  senkrechte  L^ge;  z.  B. 
Granitstöcke  im  Thonschiefergebiet. 

Intrusivlager  heissen  plattenförmige  Massen  von  Eruptivgestein,  welche  (in 
vielen  Fällen  von  einer  grossen  gang-  oder  stockartigen  Eruptiv masse  aus]  zwischen 
die  Schichten  des  Nebengesteins,  wo  der  relativ  geringste  Widerstand  obwaltete,  ein- 
gepresst  wurden,  jetzt  also  innerhalb  des  letzteren  als  mehr  oder  weniger  regelmässige 
und  parallele  aber  fremdartige  Einbettungen  erscheinen.  Intrusive  Lager  von  Diabas, 
Melaphyr  u.  s.  w.  in  Sandsteinen,  Kalksteinen,  Schiefern. 

Lakkolith  ist  die  Bezeichnung  für  eine  dem  Ursprung  nach  mehr  den  Intrusiv- 
lagern  als  den  Stöcken  verwandte  unterirdische  Eruptivablagerung  von  brotlaibähn- 
licher, unten  mehr  flacher  und  wagerechter,  oben  sanft  gewölbter  oder  von  glocken- 
ähnlicher Gestalt,  welche  zwischen  vorhandene  ältere  Schichtgesteine  auf  Grund  deren 
theilweiser  Emporlüftung  eingedrungen  und  dort  zu  einer  solchen  mehr  oder  weniger 
regelmässig  eingelagerten  Kuppel  erstarrt  ist.  Im  Gegensatz  zu  den  Stöcken  schmiegen 
sich  die  umgebenden  Schichten  conform  um  die  seitliche  und  obere  Begrenzung  des 
Lakkolithen  herum,  der  erst  später  durch  Denudation  aus  dieser  Hülle  herausgeschält 
wurde.    Granit. 

Decken  sind  mächtige  und  ausgedehnt  verbreitete  Oberflächenablagerungen  von 
ausgeflossenen,  meist  auf  Gangspalten  emporgeförderten  Eruptivgesteinen,  die  nach 
allen  Richtungen  hin  mehr  oder  weniger  horizontal  liegen  und  einen  allseitigen  Zu- 
sammenhang besitzen  oder  besessen  haben.  Oft  finden  sich  mehre,  ja  manchmal 
zahlreiche  und  weit  ausgebreitete  EfTusivdecken  übereinandergelagert,  wodurch  ein 
ganzes  System  derselben  erscheint.  In  sedimentären  Gebirgen  können  die  Decken  als 
eingeschaltete  Parallelmassen  erscheinen,  wenn  sie  nach  ihrem  Erguss  von  jüngeren 
Ablagerungen  bedeckt  wurden.  Basalt,  Quarzporphyr,  Melaphyr,  Diabas. 

Als  Ströme  bezeichnet  man  aufgelagerte  Oberflächenergüsse  von  Eruptivgesteinen 
(Lava),  die  nach  einer  Dimension,  nach  der  der  Länge  eine  vorwaltende  Ausbildung 
zeigen  und  dabei  in  dieser  Richtung  sich  mit  einer  meist  geringen  Neigung  abwärts 
erstrecken.  Von  einem  vulkanischen  Eruptionspunkt  ausquellend  hat  sich  die  ursprüng- 
lich zähflüssige  Gesteinsmasse  stromartig  auf  dem  geneigten  Terrain  fortbewegt,  auf 
welchem  sie  alsdann  zur  Erstarrung  gelangte.  Lavaslröme  der  Jetztzeit,  ältere  basal- 
tische, trachytische,  andesitische  Ströme. 

Eine  Kuppe  in  der  besonderen  Bedeutung  einer  eigenthümlichen  oberflächlichen 
Lagerungsform  von  Eruptivgeslein,  ist  ein  kegel-  oder  glockenförmiger  Berg,  welcher 
in  isolirter  Stellung  über  die  nächste  Umgebung  aufragt  und  dabei  ursprünglich  an- 
nähernd in  dieser  Form  durch  eine  an  Ort  und  Stelle  erfolgte  Aufstauung  des  aus  dem 
Erdinnern  emporgedrungenen  Eruplivmaterials  entstanden  ist.  Manchmal  erweisen  sich 
die  Kuppen  als  blosgelegte  Kerne  von  Vulkanen,  deren  äussere  Begrenzung  verschwun- 
den ist.  Die  Ursprünglichkeit  und  Individualität  solcher  Kuppen  wird  durch  den  Ver- 
lauf der  innerlichen  säulenförmigen  oder  plattenförmigen  Absonderung  dargethan, 
welcher  mit  der  äusseren  Gestall  im  Zusammenhange  steht.  Kuppen  von  Basalt,  Pho- 
nolith,  Trachyt. 

Von  krystallinischen  Bildungen  treten  als  wesentliche  mineralische  Gemeng- 
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t heile  der  eruptiven  Massengesteine  vorzugsweise  Silicate  und  Quarz  auf.  Unter 
den  Silicaten  spielen  die  Hauptrolle:  monokliner  Feldspath,  trikline  Feldspathe, 
monokline  und  rhombische  Pyroxene,  Amphibole,  Biotit,  Olivin,  Nephelin  und 
Leucit;  spärlicher  und  wie  auch  schon  die  zuletzt  genannten  von  mehr  localer  Be* 
deutung  sind  darunter:  Muscovit^  Sodalith,  Haüyn,  Melilith,  Granat,  Turmalin,  Gor- 
dierit,  Titanit.  Andere  nur  untergeordnet,  aber  weit  verbreitet  vorkommende 
Mineralien  sind  zunächst:  Apatit,  Magnetit,  Titaneisen,  Eisenglanz,  Zirkon,  Rutil, 
Tridymit;  schliesslich  Glieder  der  Spinellgruppe,  Metallsulfide  (namentlich  des 
Eisens).  Garbonate,  wie  auch  Epidot  und  Ghlorit  sind  meistens  secundär  und  treten 
überhaupt  hier  nicht  als  wesentliche  Gemengtheile  auf.  Die  hauptsächlichsten  Ge- 
mengtheile  der  massigen  Eruptivgesteine  lassen  sich  in  folgender  Weise  gruppiren: 

1)  Feldspathige   Silicate,  thonerdereich,  alkalihaltig,  magnesiafrei,  eisenfrei, 

relativ  leicht,  rein  meist  farblos:  monokUner  und  trikliner  Feldspath,  Nephelin, 

Sodalith,  Leucit,  Melilith; 
8)  Magnesia  und  Eisen  halt  ige  Silicate,  meist  alkalifrei  oder -arm,  meist  thon- 

erdearm  oder  -frei,  relativ  schwer,  meist  geförbt:  Pyroxen,  Amphibol,  Biotit, 

Olivin ; 

3)  Freie  Kieselsäure:  Quarz  (und  Tridymit); 

4)  Erzmineralien  und  accessorische  Gemengtheile:  Magnetit,  Titaneisen, 
Eisenglanz,  Apatit,  Rutil,  Zirkon,  Titanit  u.  s.  w. 

Eine  Uauptregel  der  Mineralcombination  beruht  darin,  dass  in  Folge  des 
chemischen  Gegensatzes  in  erster  Linie  ein  Glied  der  ersten  Gruppe  (oder  mehre) 
neben  einem  Gliede  (oder  mehren)  der  zweiten  Gruppe  zur  Ausbildung  gelangen, 
wobei  alsdann  in  spärlicherer  Begleitung  Glieder  der  vierten  Gruppe  sich  einzu- 
stellen pflegen  und  das  Glied  der  dritten  Gruppe  entweder  vorhanden  ist,  oder 
fehlt.  —  Das  Quantitätsverhältniss  der  einzelnen  wesentlichen  Gemengtheile  ist 
innerhalb  einer  und  derselben  Eruptivmasse  nicht  constant,  es  findet  ein  allmäh- 
liches Zurücktreten,  ja  Verschwinden  einzelner  Hauptgemengtheile,  auch  ein  Ein- 
treten neuer  statt. 

Hinsichtlich  der  gegenseitigen  Association  der  vorwaltenden  oder  charakteristi- 
schen krystallinischen  primären  Gemengtheile  der  Erstarrungsgesteine  lassen  sich  fol- 
gende Sätze  aussprechen. 

.  4)  Der  Quarz  begleitet  häufiger  kieselsäurereiche,  als  kieselsäurearme  Feldspathe;  am 
häufigsten  ist  er  neben  vorwiegendem  Alkalifeldspath,  Orthoklas,  Mikroklin,  Oligo- 
klus,  am  seltensten  neben  vorwaltendem  Anorthit;  im  Allgemeinen  nimmt  seine 
Menge  ab  mit  dem  abnehmenden  Kieselsäuregehalt  und  dem  zunehmenden  Kalk- 
gehalt des  begleitenden  vorwiegenden  Feldspaths. 
%)  Quarz  tritt  nicht  auf  neben  vorwaltendem  Leucit  oder  Nephelin  oder  Melilith;  hier- 
von ist  bis  jetzt  eine  Ausnahme  nicht  gefunden,  so  dass  dies  zur  Zeit  als  ein  wirk- 
liches Gesetz  gelten  muss,  —  allerdings  fast  das  einzige  dieser  Art. 

3)  Das  Verhältniss  von  Orthoklas  und  Plagioklas  ist  derart,  dass  sich  gewöhnlich 
neben  dem  vorwaltenden  ersteren  der  lelztere  findet,  während  der  vorwaltende 
letztere  bisweilen  (aber  in  mehr  accessorischer  Weise)  von  dem  ersteren  be- 
gleitet wird.  Namentlich  sind  es  kieselsäurereichere  Plagioklase,  neben  denen  der 
Orthoklas  vorkommt.  Die  Association  von  Orthoklas  mit  Labradorit  und  Anorthit 
ist  entschieden  viel  seltener. 

4)  Die  in  einem  Gestein  reichlich  vorhandenen  Plagioklase  können  untereinander  ver- 
schieden zusammengesetzt  sein. 
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5)  Nephelin  und  Leucit  kommen  in  den  jüngeren  Eruptivgesteinen  häu6g  neben  ein- 
ander vor  und  zwar  sowohl  begleitet  von  monoklinemKalifeldspath  alsvon  triklinem 
Kalknatronfeldspatb.  In  den  älteren  Massengesteinen  ist  der  Nephelin  mehr  mit 
Kalifeldspalh  als  mit  Plagioklas  combinirt,  in  den  jüngeren  Nephelingesteinen 
gleichmässiger  mit  beiden.  Der  Leucit  findet  sich  in  den  jüngeren  Eruptivgesteinen 
durchgängig  wohl  mehr  mit  Plagioklas  als  mit  Orthoklas  combinirt.  Aeltere  leucit- 
führende  Gesteine  sind  überhaupt  zur  Zeit  nur  spärlich  bekannL 

6)  Für  den  Melilith  ist  nur  eine  reichlichere  Gombination  mit  den  feldspathähn  liehen 
Silicaten  (Nephelin  und  Leucit},  nicht  mit  den  eigentlichen  Feldspathen,  Orthoklas 
oder  Plagioklas,  bekannt. 

7)  In  quarzhaltigen  und  quarzfreien  Eruptivgesteinen  mit  vorwaltendem  Orthoklas 
findet  sich  sowohl  Amphibol  als  Pyroxen,  doch  ist  wohl  der  erstere  im  Allgemeinen 
hier  häufiger  als  der  letztere. 

8]  Vorwaltender  Plagioklas,  neben  welchem  Quarz  fehlt  oder  auftritt,  ist  sowohl  mit 
Amphibol  als  mit  Pyroxen  combinirt;  doch  scheinen  die  kieselsäureärmeren  Pia- 
gioklase  eine  grössere  Neigung  zu  besitzen,  sich  mit  Pyroxen  als  mit  Amphibol  zu 
vergesellschaften. 
9)  Monokline  und  rhombische  Pyroxene  können  neben  einander  auftreten;  so  können 
auch  thonerdehaltige  Pyroxene  von  thonerdefreien  begleitet  werden. 

\  O]  Sowohl  Amphibol  als  Pyroxen  können  in  leucit-  und  nephelinhaltigen  Gesteinen 
auftreten;  doch  ist  Pyroxen  ausserordentlich  viel  häufiger  als  Amphibol  der  Be- 
gleiter von  Leucit  und  Nephelin. 

I  \ )  Magnesiaglimmer  fehlt  weder  den  Gesteinen  mit  Kalifeldspath ,  noch  denen  mit 
Kalknatronfeldspatb  und  ist  gleichmässig  in  beiden  verbreitet;  im  Aligemeinen 
scheint  er  mehr  die  Begleitschaft  von  Hornblende  als  die  von  Augit  zu  lieben. 

4  2)  Kaliglimmer  findet  sich  fast  nur  in  gleichmässig-körnigen,  nicht-porphyrischen 
Mussengesteinen  und  ist  hier  hauptsächlich  an  solche  mit  vorwaltendem  Kalifeld- 
spath und  Quarz  gebunden,  den  plagioklasreichen  fast  vollständig  fremd. 

{ 3)  Olivin  ist  neben  Quarz  äusserst  selten,  desgleichen  neben  vorwallendem  Orthoklas; 
neben  Hornblende  erscheint  er  ungemein  spärlich,  sehr  häufig  dagegen  neben  Augit» 

\  i)  Titanit  scheint  sich  im  Allgemeinen  reichlicher  in  hornblende-  alsinaugitführenden 
Gesteinen  zu  finden. 

15}  Magnetit  kann  jede  andere  Mineralcombination  begleiten;  er  pflegt  um  so  reich- 
licher zu  sein,  je  basischer  die  letztere  ist. 

i  6}  Apatit  kann  ebenfalls  in  jeder  Mineralcombination  auftreten,  aber  man  kann  nicht 
sagen,  dass  seine  Quantität  mit  der  Constitution  des  Gesteins  zusammenhinge. 

\  7}  Auch  Zirkon  kann  überall  verbreitet  sein,  mehr  scheint  er  an  die  kieselsäure- 
reicheren als  an  die  basischeren  Gesteine  gebunden. 

4  8)  Perowskit  findet  sich  mit  besonderer  Vorliebe  in  der  Begleitschaft  von  Melilith. 

Die  beiden  hauptsächlichsten  Gesichtspunkte,  nach  denen  die  Classification 
und  Benennung  der  Eruptivgesteine  vorgenommen  Mrird,  sind  zunächst  die  mine- 
ralogische Zusammensetzung  und  die  Structur,  wozu  dann  noch  als 
v\reiteres  Eintheilungsprincip  auf  dem  Gebiete  der  Effusivgesteine  das  geologische 
Alter  eintritt. 

Was  die  makroskopische  Structur  betrifil,  so  ist  vor  allem  der  Gegensatz  zwischen 
der  gleichmässig-körnigen  Structur  einerseits,  der  porphyrischen  und  dichten  ander- 
seits hervorzuheben.  Bei  der  ersteren  besteht  das  Gestein  aus  lauter  krystallinischen 
Individuen,  die  zumeist  annähernd  übereinstimmend  gross  und  nach  allen  drei  Rich- 
tungen ziemlich  ebenmässig  entwickelt  sind ;  bei  der  porphyrischen  Structur  liegen  in 
einer,  dem  blosen  Auge  unentwirrbaren  sog.  dichten  Grundmasse  grössere  Mineral- 
individuen deutlich  hervortretend  ausgeschieden;  die  dichte  Structur  ist  vorhanden, 
wenn  überhaupt  sämmtliche  Mineraltheilchen  so  klein  und  fein  sind,  dass  das  Gestein 
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dem  blosen  Auge  wie  eine  homogene  Masse  erscheint.  Die  vulkanischen  Gesteine  sind 
auch  oft  porös  oder  mandelsteinartig,  ferner  in  Folge  einer  sehr  raschen  Erstarrung 
zum  grössten  Tbeil  einer  glasigen  oder  halbglasigen  Ausbildung  fähig  (Obsidian,  Bims- 
stein, Pechstein,  Perlit)  ^]. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  eine  allgemeine  Uebersicht  über  die  in  den  Eruptiv- 
gesteinen insbesondere  vorkommenden  Mineralcombinationen ,  welche  für  den  vorlie- 
genden Zweck  genügen  dürfte  und  keine  erschöpfende  Specialisirung  beabsichtigt ^j. 


Charrnkteriitifch«  Mineralcombinatlon 


GIeie]unl«sig-k6nug 
(Torwieg.  plntonisch) 


mit 

vorwieg. 

Alkalifeldsp. 


mit 

vorwieg. 

Kalknatron- 

oder 

Natronkalk- 

feldspath 


ohne 

eigentlichen 

Feldspath 


Orth.  +  Q.  +  Gl. 
Orth.  +  Ho.,  Aug.,  Gl. 
Orth.  +  Neph. 


Plag. 
Plag. 
Plag. 
Plag. 
Plag. 
Plag. 
Plag. 
Plag. 
Plag. 
Plag. 


+  Ho.  db  Q. 
+  Gl.  ±  Q. 
4-  Aug.  =t  Q. 
+  Aug.  +  Ol. 
+  rh.  Pyr. 
Diall.  dr  Ol. 


Granit 

Syenit 

Elaeolithsyenit 


H-  Neph.         ] 
+  Neph.4-01.r 


f  Diorit,  Quarzd. 

Diabas,  Quarzd. 

Olivindiabas 

Norit 

Gabbro 


Porpliyrisch  und  glasig 
(Torwi«g«nd  TalksBiaeh) 


+  Leuc. 

+  Leuc.+Ol.i 


c 


Neph.  +  Aug. 
Neph.  +  Aug.  +  Ol. 
Leuc.  +  Aug. 
Leuc.  +  Aug.  +  Ol. 
Mel.  +  Aug.  +  Ol. 
Ol.   +  Pyr.  (Ho.) 


} 


Therolith 


Ijolith 


Missourit 


&lt«n  Belli« 

Jftngere  Beihe 

(Tort«rti&r) 

(terti&r  iL  naelitertiir) 

Quarzporphyr 

Rhyolith 

Orthoklasporphyr 

Trachyt 

BlaeoL-Syenitporph. 

Phonolith 

Hombl.-Porphyrit 
Glimm.-Porphyril 

>  Andesit,  Dacit. 

Diabasporphyrit 

Augitandesit 

Melaphyr 

Plag.-Basalt 

Noritporphyrit 

Hypersthenandesit 

— 

Diallagandesit 

Neph.-Tephrit 

Neph.-Basanit 

— 

Leuc.-Tephrit 

'  Leuc.-Basanit 

Nepbelinit 

Neph. -Basalt 

Leucitit 

Leuc.-Basalt 

Melil.-Basalt 

Olivingesteine  (Peridotite) 


Die  genaue  Betrachtung  eines  Eruptivgesteins  lehrt,  dass  die  dasselbe  zu- 
sammensetzenden Mineralarten  nicht  alle  gleichzeitig  festgeworden  sind,  sondern 
gewisse  derselben  in  einem  früheren,  andere  in  einem  späteren  Stadium  der  Er- 
starrung, wobei  vielfach  die  Bildungsperioden  der  einzelnen  ein  gegenseitiges 
Uebergreifen  offenbaren,  die  Rrystallisation  einer  Mineralart  schon  anfing,  bevor 
diejenige  einer  anderen  ganz  ihr  Ende  erreicht  hatte.  Gewisse  Mineralien,  welche 
hier  auf  Hohlräume  oder  Spalten  beschränkt  sind  und  gleichwohl  nicht  als  secun- 
däre  Produote  gelten  können ,  sondern  immerhin  mit  zu  dem  primären  Gesteins- 
bestand gehören,  scheinen  weniger  der  eigentlichen  Consolidation  des  eruptiven 


4]  Auf  weitere  Auseinanderhaltungen,  sowie  auf  eine  Schilderung  der  mikroskopischen 
Structurverhältnisse  der  Eruptivgesteine  kann  hier  nicht  eingegangen  werden. 

2j  Abgekürzt  bedeutet:  Q.  Quarz,  Orth.  Orthoklas,  Plag.  Plagioklas,  Neph.  Nephelin,  Leuc. 
Leucit,  Mel.  Melilith,  Ho.  Hornblende,  Aug.  Augit,  rh.  Pyr.  rhombischer  Pyroxen,  Diall.  Diallag, 
Gl.  Glimmer,  Ol.  Olivin. 
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Magmas  als  vielmehr  sublimatorischen  Vorgängen  während  der  letzten  Phasen  der 
Verfestigung  ihre  Entstehung  zu  verdanken;  hierher  gehören  manche  Gruppen  von 
Tridymit,  gewisse  Vorkommnisse  von  Hypersthen,  Sodalith,  Pseudobrookit,  von  Horn- 
blende (auf  Poren  von  Vesuvlaven),  wahrscheinlich  auch  solche  von  Topasen  und 
Granaten. 

§  469.  firystallinlselie  Schiefer.  Die  Abtheilung  der  krystallinischen 
Schiefer  begreift  ihrer  Hauptsache  nach  jene  sehr  mächtigen  krystallinischen  und 
schieferig  struirten  Gesteinsmassen  ohn^  eruptive  Lagerung,  welche,  bis  jetzt 
stets  fossilfrei  befunden,  als  die  Unterlage  der  ältesten  fossilftlhrenden,  klastisch- 
sedimentären Formationen  erscheinen,  fllr  welche  sich  aber  nicht  direct  durch 
örtlichen  Zusammenhang  und  Uebergang  nachweisen  lässt,  dass  sie  blose  Struc- 
turmodalitäten  oder  durch  secundäre  Einwirkungen  hervorgebrachte  Veränderungs- 
producte  von  massigen  Eruptivgesteinen  sind.  Sie  erscheinen  in  einer  Weise  ab- 
gelagert, welche  von  der  echten  Schichtung  der  Sedimentärgesteine  in  keiner 
Hinsicht  unterschieden  werden  kann.  Der  Mineralbestand  besitzt  im  Allgemeinen 
sehr  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  der  Eruptivgesteine;  hier  wie  dort  herrschen 
monokline  und  trikline  Feldspathe,  Quarz,  Glimmer,  Hornblenden,  Pyroxene,  be- 
gleitet von  Eisenerzen,  Apatit,  Titanit  u.  s.  w.  Doch  deckt  sich  der  Mineralgehalt 
keineswegs  allenthalben,  wie  denn  z.  B.  Nephelin,  Leucit,  Melilith,  Haüyn,  Tridy- 
mit,  braune  basaltische  Hornblende  von  dem  Bestand  der  krystallinischen  Schiefer 
ausgeschlossen  erscheinen,  während  z.  B.  die  in  den  letzteren  so  verbreiteten 
Mineralien  Chlorit,  Talk,  Paragonit,  Sericit,  Epidot,  Zoisit,  rhombischer  Amphibol, 
Gyanit  wenigstens  nicht  zu  dem  primären  Bestand  der  Erstarrungsgesteine  gehören, 
hingegen  in  den  krystallinischen  Schiefem  als  mit  den  anderen  Gemengtheilen 
aequivalent  auftreten.  Glimmerige  Mineralien  spielen  hier  eine  viel  grössere  Bolle 
als  dort.  Auch  sind  die  Verhältnisse  der  Mineralcombination  vielfach  ganz  andere. 
Eine  fernere  Eigen thümlichkeit  beruht  in  dem  überaus  häufigen  Auftreten  von 
Schicht-  und  namentlich  linsenförmigen  Einlagerungen  untergeordneter  Gesteins- 
massen in  denjenigen  krystallinischen  Schiefem,  welche  wie  Gneiss,  Glimmer- 
schiefer, Phyllit  die  Hauptrolle  spielen;  hierher  gehören  die  Lager  oder  lenticu- 
lären  Vorkommnisse  von  Quarzit,  kömigem  Kalkstein  und  Dolomit,  Amphibolit, 
Eklogit,  Olivinfels,Gabbro,  Granatgestein,  Chloritschiefer,  Magnetit,  sowie  viele  andere 
seltenere.  Diese  genetisch  untrennbaren  Einlagerungen,  welche  wie  grosse  Kerne 
von  den  umgebenden  Schichten  häufig  augenartig  umschmiegt  werden,  zeigen  in 
ihrer  linsenartigen  Erstreckung  einen  Parallelismus  mit  der  Schieferigkeit  der  letz- 
teren, sowie  mit  ihrem  Wechsel  im  Mineralgehalt,  sind  auch  vielfach  durch  Ueber- 
gänge  mit  ihnen  verbunden. 

Zu  diesen  krystallinischen  Schiefern  gehören  Gesteine  mit  vorwiegendem  Feld- 
spath  und  Quarz  (Gneisse,  Granulit),  solche  mit  vorwaltendem  Glimmer,  Chlorit,  Talk 
(Glimmerschiefer,  Sericitschiefer ,  Phyllit,  Chloritschiefer,  Talkschiefer),  Amphibol- 
gesteine  (Strahlsteinschiefer,  Horublendeschiefer ,  Glaukophanscbiefer) ,  Pyroxen- 
gesteine,  Eklogit,  Epidotgesteine ,  Granatfels,  ein  Tbeil  der  Gabbros,  Olivingesteine, 
Serpenline,  Quarzite,  körnige  Kalke  und  Dolomite;  Erzgesteine,  namentlich  von  Eisen- 
glanz und  Magnetit;  Graphitschiefer. 
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§  170.  Krystallinische  Sedimentgesteine.  Dieselben  stellen  einen  Theil 
der  Materialien  zum  Anfbau  der  sedimentären  Formationen  dar,  be6nden  sich, 
aber  nicht,  wie  die  Conglomerate,  Breccien,  Tuffe,  Sandsteine,  in  einem  augen- 
scheinlich klastischen  Zustande,  wenn  sie  auch  z.  Th.  ihre  jetzige  krystalli- 
nische Beschaffenheit  erst  im  Laufe  der  Zeit  durch  Umbildung  eines  ursprünglich 
klastischen  Detritus  erlangt  haben  sollten.  Die  meisten  sind  zur  Hauptsache  in  dem 
Medium  des  Wassers  entstanden,  sei  es  als  directer  chemischer  Absatz  aus  Lösungen 
(z.  B.  Steinsalz,  Gyps),  oder  als  mechanisches  Sediment,  welches  später  Umkrystalli- 
sirung  erfuhr  [z.  B.  Quarzit,  Kalkstein).  Daher  ist  ihre  typische  Ablagerungsform 
auch  die  einer  Schicht,  welche  in  erkennbarer  Weise  durch  periodisch  überein- 
andergelagerten  Bodensatz  gebildet  wurde. 

Hierher  gehören  als  wesentliche  Glieder  die  Gesteine  Steinsalz,  Flussspatk, 
Kryolilh,  Kalkstein  mit  seinen  vielen  Varietäten  (wie  körniger,  dichter,  oolithischer 
Kalkstein,  Kalktuff,  Kreide  u.  s.  w.],  Dolomit,  Anhydrit,  Gyps,  Phosphorit,  Quarzit, 
Kieselschiefer,  Hornstein  u.  a.  kieselige  Massen,  Erzgesteine,  wie  Rotbeisen,  Braun- 
eisen, Eisenoolitb,  Bohnerz,  Eisenspath,  Magneteisen.  Als  Anhang  die  zwar  nicht  kry- 
stalliiiischen,  aber  auch  nicht  klastischen  Kohlengesteine,  wie  Anthracit,  Steinkohle, 
Braunkohle,  Torf,  Brandschiefer. 

§  471.  Klastische  Gesteine*  Sie  bestehen  vorwiegend  aus  Material,  welches 
von  der  Zertrümmerung  bereits  prSexistirender  fester  Gesteine  oder  von  der  Zer- 
kleinerung des  Ergussmaterials  vulkanischer  Eruptionen  herstammt.  Die  in  diesen 
Gesteinen  vorkommenden  Mineralien  befinden  sich  daher  nicht  mehr  auf  primSrer 
sondern  auf  secundärer  Lagerstätte.  Das  Medium,  in  welchem  der  fragmentare  De- 
tritus zusammengeführt  wurde  und  dessen  Sedimentirung  erfolgte,  ist  meist  das 
Wasser,  bisweilen  die  Luft. 

Hauptsächliche  Vertreter  sind  als  Glieder  der  Sedimentärformationen  die  Conglo- 
merate,  Breccien  und  Tuffe  der  Eruptivgesteine  (z.  B.  von  Granit,  Porphyr,  Diabas, 
Trachyt,  Bimsstein,  Basalt,  der  gröbere  und  feinere  Yulkanschutt),  Breccien  und  Con- 
glomerate  von  Quarzit,  Kalkstein,  Feuerstein;  polygene,  d.  h.  aus  sehr  abweichendem 
klastischem  Gesteinsmaterial  bestehende  Conglomerate ;  ferner  namentlich  Sandsteine 
und  Sande,  Grauwacke,  Thonscbierer,  Schieferthon,  Kaolin,  Thon,  Walkerde,  Lehm  und 
LÖSS,  Mergel. 

§  172.  Besondere  Lagerstätten  der  Mineralien.  Dieselben  sind  nach 
Form,  Ausdehnung,  Mineralgehalt  und  Entstehung  sehr  verschiedenartig  und  lassen 
sich  zur  Hauptsache  unter  folgenden  Kategorieen  unterbringen : 

1.  Lager.  Parallelmassen  von  abweichendem  Mineralgehalt,  welche  in  der 
Regel  in  den  Verband  eines  geschichteten  Gesteins  auf  übereinstimmende  Weise 
mit  gleicher  Richtung  der  Ausdehnung  eingeschaltet,  auch  oberflSchlich  ausgebreitet 
sind.  Besitzen  dieselben  grössere  Dimensionen,  so  fällt  ihr  Material  ebenfalls  schon 
unter  den  Begriff  des  Gesteins.  Die  Lager  werden  bald  lediglich  aus  nicht- 
metallischen Substanzen  zusammengesetzt,  z.  B.  Kalkstein-,  Gyps-,  Quarzitlager, 
bald  fast  gänzlich  aus  metallhaltigen  Substanzen,  z.  B.  Lager  von  Brauneisenstein, 
Sphaerosiderit,  Magnetit,  Kiesen,  bald  aus  einer  Mengung  beider,  z.  B.  Gold  oder 
Platin  fährende  Sandlager.  Die  beiden  letzteren  Gruppen  heissen  auch  Erzlager, 
sofern  unter  Erz  diejenigen  Mineralien  verstanden  werden,  welche  vermöge  ihrer 
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Natur  und  ihres  Vorkommens  eine  technische  Darstellung  von  nützlichen  schweren 
Metallen  mit  Vortheil  gestatten  i). 

Lager,  welche  aus  einem  technisch  nutzbaren  Material  bestehen,  heissen  auch 
wohlFlötze,  z.B.  Kalkstein-,  Steinkohlen-,  Sphaerosiderit-,  Kupferschieferflötz. 
—  Die  Bildung  der  Lager  scheint  im  Allgemeinen,  abgesehen  von  den  besonderen 
Fällen,  wo  in  ihnen  Umwandlungsproducte  vorliegen,  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
erfolgt  zu  sein,  unter  denen  auch  die  darunter  und  darüber  befindlichen  Schichten 
gebildet  wurden.  Den  typischen  Lagern  fehlt  die  bei  den  Gängen  vorkommende 
s  mmetrische  Zusammensetzung  gänzlich. 

2.  Mineralgänge,  Erzgänge.  Spalten  entstehen  in  der  Erdkruste  durch 
Berstung,  theils  in  Folge  von  Dislocationen,  gebirgsbildenden  Faltungen,  Stauungen 
und  Verschiebungen,  Aufbrüchen  und  Einstürzen,  zum  geringeren  Theil  auch  durch 
volumvermindernde  Contraction  bei  der  Verfestigung  (Abkühlung  und  Austrock- 
nung). Von  den  mit  eruptiver  Gesteinsmasse  erfüllten  Spalten,  den  Gesteinsgängen 
war  schon  S.  345  die  Rede.  In  anderen  Gebirgsspalten  hat  ein  Absatz  von  Minera- 
lien stattgefunden,  deren  Aggregation  nicht  unter  den  Begriff  des  Gesteins  fallt. 
Dies  sind  die  sog.  Mineralgänge,  und  ihr  Ausfüllungsmaterial  besteht,  ähnlich  wie 
bei  den  Lagern,  bald  aus  nicht-metallischen  Verbindungen,  z.  B.  Gänge  von  Kalk- 
spath,  Quarz,  Schwerspath,  Fiussspath  (eigentliche  Mineralgänge,  taube  Gänge 
im  bergmännischen  Sinne),  bald  betheiligen  sich  an  ihm  Mineralien  von  der  Natur 
eines  Erzes  in  mehr  oder  minderem  Maasse  (Erzgänge).  Die  letzteren  verdienen 
auch  wegen  der  grösseren  Abwechselung  in  der  Zusammensetzung  eine  besondere 
Hervorhebung. 

Die  Körper  der  Erzgänge  sind  sehr  häufig  als  regelmässige  Parallelmassen 
ausgebildet,  verlaufen  aber  auch,  je  nach  den  Gontouren  und  Dimensionen  der 
früheren  Spalten,  in  minder  vollkommen  geformte  Massen,  keilen  sich  nach  den 
Seiten  aus,  wechseln  in  der  Dicke  ab,  entsenden  Verästelungen  (Trümer).  Salband 
ist  der  alte  bergmännische  Name  für  die  Grenzfläche  des  Ganges  gegen  sein  Neben- 
gestein. Gewisse  Erzgänge  bestehen  lediglich  aus  Erzen,  werden  z.  B.  ganz  von 
Eisenspath,  Brauneisen  erfüllt;  bei  den  anderen  gemengten  heisst  das  Material  der 
nicht-metallhaltigen  Mineralien  im  Gegensatz  zu  den  Erztheilen  die  Gangart,  z.  B. 
Quarz,  Hornstein,  Fiussspath,  Kalkspath,  Braunspath,  Schwerspath,  auch  Stücke 
des  Nebengesteins. 

Alle  Längend imensionen  sind  möglich,  von  kurzen  Schnürchen  bis  zu  meilenweit 
anhaltenden  Gängen ,  ebenso  alle  Verhältnisse  der  Weite  (Mächtigkeit),  von  den  nur 
papierdicken  goldführenden  Tellurgängen  des  Barbarabaues  bei  Oflenbanya  bis  zu  50  M. 
und  darüber  mächtigen  Gängen.  Die  längste  Gangspalte,  die  fast  o.  w.  den  Oberharz 
durchsetzt  und  mit  verschiedenen  Namen  belegt  wird  (RosenhÖfer,  Rosenbüscher, 
Schulthaler  Gang),  lässt  sich  nach  t;.  Groddeck  auf  4  6,35  km  streichender  Länge  ver- 
folgen. —   Die  Gangspalten  verlaufen  bisweilen  gerade  längs  der  Grenze  zweier  ver- 


2)  Leber  Erzlagerstätten  im  Allgemeinen  s.  B.  v.  Cotta,  Die  Lehre  von  d.  Erzlagerst.  2.  Aufl. 
2  Bde.  Freiberg  4  859 — 64 ;  Grimw,  Die  Lagerstätten  d.  nutzbaren  Mineralien,  Prag  4  869;  v.  Grod- 
deck, Die  Lehre  von  d.  Lagerstätten  d.  Erze,  Leipzig  4  879;  Sandberger,  Untersuchungen  über  Erz- 
gänge, Wiesbaden,  4.  Heft  4  882,  2.  Heft  4  8H5;  Stelzner,  Zeitschr.  d.  deutschen  geolog.  Gesellsch. 
XXXI.  4  879.  644;  Die  Lateralsecretionstheorie  und  ihre  Bedeutung  für  das  PHbramer  Ganggebiet. 
Freiberg  4  889. 
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schiedeaer  Felsarten,  h&uliger  quer  gegen  die  Schichtung  als  parallel  derselben,  viel- 
fach U-eteo  sie  ohne  (InterbrechuDg  aus  einem  Gestein  in  das  aDgrenieade  hinüber. 

Wie  IQ  den  Gesleinen  so  zeigen  sich  auch  in  den  Erzgängen  gewisse  Hioeralien 
vorzugsweise  häufig  mit  einander  verbunden,  z.  B.  Zinkblende  und  Bleiglanz,  Kupfer- 
kies und  Eisenkies,  Kobalt-  und  Nickelerze,  Zinnslein  und  Wolframerze,  Schwerspalh 
uod  Flussspalh,  Kalkspath  und  Quarz.  Im  Allgemeinen  offenbaren  die  Erzgänge  eine 
viel  nianchfalligere  Minemizusammeusetzung  als  die  Erzlager,  wenn  auch  in  ihnen  die 
Silicate  nur  in  verschwindender  Menge  aufzutreten  pflegen;  letzteres  scheint  daher  zu 
komroen,  dass  bei  der  Erfüllung  der  Erzgangspallea  Bicarbonale  und  freie  KohlcDsSure 
eine  grosse  Rolle  spielten,  welche  etwa  hiaeingelaageode  silicatische  Lösungen  unter 
Abscheidung  von  Quarz  zersetzleo  und  so  deren  Absatz  verhinderten. 

Bald  ergcheioeD  die  Erze  als  kleine  rundliche  oder  eckige  Partieeo  ohoe  regel- 
mSssige  AoordnuDg  mit  der  Gangart  verwacbsen  oder  in  deren  Hasse,  maochaial 
in  grosser  Feinheit,  eingesprengt,  bald  ISsst  der  Gang  als  solcher  eine  bandartige, 
symmetrlsch-lagenlSrmige  Zusammensetzung  erkennen,  indem  die  einzelnen 
GangDiinerolien  und  Erzarten  verschiedene  getreuote  Lagen  bilden,  die  den  ehe- 
maligen Spalten  wänden  parallel  laufen  und  sich  von  diesen  aus  nach  der  Mitte  zu 
auf  beiden  Seiten  in  gleicher  Weise  wiederholen,  so  dass  im  normalsten  Falle  die- 
selben Lagen  in  gleicher  Reihenfolge  zweimal  im  Gange  vorhanden  sind,  jedoch 
mit  Ausnahme  der  mittelsten  Lage,  welche  bei  einem  Geschlossen  sein  fUr  sich  allein 
besteht.  Wo  diese  Lagen  Krystallbildungen  zeigen,  richten  sich  die  Enden  der 
Erystalle  in  der  Regel  von  beiden  Seiten  des  Ganges  gegen  seine  Mitte. 

Fig.  il3  zeigt  eine  solche  Ausbildung  des  Drei  Priuzen  Spat-Gaages  bei  Preiberg 
nach  V.  Weissenback;  darin  bedeuten:  aund  (^Zinkblende,  6  Quarz,  cund  AFUissspath, 
e  und  «r  Schwerspath,  /  und  i  Schwefelkies,  k  Kalkspath,  l  eine  innere  Druse. 


Diese  Erscheinungen  verweisen  auf  eine  successive  Erfüllung  des  Gangraumes, 
sowie  auf  eine  gleichzeitige  Bildung  der  correspondirenden  Lagen,  welche  die  jedes- 
malige Wand  der  durch  fortschreitenden  Absatz  sich  verengenden  Spalte  überdeckten. 
Abweichungen  von  dieser  symmetrischen  Zusammensetzung  können  bisweilen  dadurch 
erklärt  werden,  dnss  ein  wiederholtes  späteres  Aufreissen  von  Klüften  innerhalb  des 
Gangkorpers  selbst  und  eine  nachträgliche  Ausfüllung  derselben  stallfand. 

Drusig  ist  die  Beschaffenheit  der  Erzgange,  wenn  sie  von  zahlreichen  unregel- 
mässigen, meist  eckigen  und  auf  ihren  Wänden  mit  Krystallisationen  bedeckten 
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Hohlräumen  durchzogen  sind,  die  sich  namentlich  gegen  die  Mitte  hin  in  grösserer 
Ausdehnung  finden.  Bruchstücke  des  Nebeugesteins,  die  oft  recht  reichUch  in  der 
Gangmasse  liegen,  sind  in  gewissen  Fällen  von  concentrischen  und  zugleich  radial- 
krystallinischen  Lagen  verschiedener  Erz-  und  Gangarten  umwachsen  und  breccien- 
artig  mit  einander  verbunden.  Die  den  fremden  fragmentaren  Kern  umhüllenden 
Mineralsubstanzen  zeigen  ähnliche  Aufeinanderfolge  wie  bei  dem  Uebereinander- 
krystallisiren  in  den  symmetrischen  Lagencomplexen  oder  in  den  Drusenräumen. 

Uebrigens  ist  die  Yertheilung  der  Erze  in  den  Gängen  vielfach  keine  sonderlich 
regelmässige,  sondern  oft  recht  ungleich,  so  dass  darnach  in  demselben  Gang  arme 
oder  taube  Regionen  oder  Mittel  und  anderseits  Erzmittel,  Erzfälle,  Veredelungen,  Adel 
unterschieden  werden. 

V^enn  ein  Gang  aus  einem  Nebengestein  in  ein  benachbartes  anderes  ohne  Unter- 
brechung fortsetzt,  so  findet  trotzdem  in  vielen  Fällen  keine  Veränderung  in  der  Natur 
der  Gangart  und  der  Erze  statt;  anderseits  erweisen  sich  aber  auch  wohl  die  letzteren 
von  der  Beschaffenheit  des  Nebengesteins  abhängig,  wie  z.  B.  in  Cornwali  derselbe 
Gang  innerhalb  des  Tbonschiefers  vorwiegend  Kupfererze,  innerhalb  des  Granits  haupt- 
sächlich Zinnerze  fuhrt,  die  goldhaltigen  Quarzgänge  der  Trachytgesteine  Siebenbürgens 
beim  Eintritt  in  abweichendes  Nebengestein  ihr  Gold  einbüssen.  In  Cumberland  und 
Derbyshire  sind  die  Bleierzgänge,  wo  sie  den  Kohlenkalk  durchsetzen,  mächtig  und 
reich,  während  sie  in  den  mit  den  Kalklagern  abwechselnden  eruptiven  Melaphyrbänken 
nur  in  der  Form  schwacher  unbauwürdiger  Trümer  erscheinen.  —  Contactgänge 
heissen  diejenigen,  welche,  vielfach  als  Verwerfungsspalten  charakterisirt,  gerade  auf 
der  Grenze  zweier  verschiedener  Gesteinsarten  verlaufen,  ohne  sich  in  eine  derselben 
hineinzuerstrecken ;  z.  B.  der  Bleierzgang  von  Haus  Baden  bei  Badenweiler  auf  der 
Grenze  von  Buntsandstein  und  Granit,  viele  Rotheisensteingänge  des  Erzgebirges  an 
der  Grenze  von  Granit  und  Glimmerschiefer.  —  Gangzug  ist  eine  Gruppe  von  mehren 
nahe  beisammen  gelegenen  und  mehr  oder  weniger  parallel  gerichteten  Gängen. 

Von  einem  Stockwerk  wird  geredet,  wenn  eine  stockförmige  Ablagerung  eines 
Massengesteins,  z.  B.  Granit,  Porphyr  sehr  dicht  von  reichlichen  schmalen  Erzgängen 
durchschwärmt  und  ausserdem  auch  längs  derselben  zu  beiden  Seiten  selbst  mit  Erz 
erfüllt  ist,  ferner  noch  unabhängig  von  den  steilen  Gängen  lagerförmige  erzhaltige 
Zonen  übereinanderfolgend  das  Gestein  durchziehen  (zinnerzführende  Stockwerke  von 
Geyer,  Zinnwald,  Altenberg  im  Erzgebirge,  Schlaggenwald  in  Böhmen,  Cornwali). 

Was  die  Bildung  der  Mineralgänge  und  namentlich  der  Erzgänge  anbetrifi't, 
so  giU  es  zur  Zeit  als  unbestritten,  dass  das  Material  der  meisten  aus  wässerigen 
Solutionen  abgesetzt  ist,  die  sich  in  den  Gangspalten  bewegten.  Dafür  spricht 
einerseits  die  erwähnte  lagenformige  Zusammensetzung,  anderseits  der  Nachweis, 
dass  eine  sehr  grosse  Zahl  der  hier  entgegentretenden  Mineralien  in  der  That  f^hig 
ist,  künstlich  unter  gewissen  Umständen  auf  nassem  Wege  unter  Zuhülfenahme 
geeigneter  Reactionen  erzeugt  zu  werden;  ferner  der  Umstand,  dass  die  Annahme 
anderweitiger  Bildungsvorgänge  auf  grosse  Unwahrscheinlichkeiten  stösst.  Ver- 
dunstung des  Wassers,  Entweichen  der  die  Löslichkeit  bedingenden  Kohlensäure, 
Reactionen  beim  Zusammentreffen  verschiedener  Solutionen  —  bei  den  Schwefel- 
metallen z.  B.  die  Einwirkung  schwefelwasserstofihaltiger  Gewässer  —  haben  ins- 
besondere die  Abscheidung  bewirkt  (vgl.  auch  §  474). 

Der  Absatz  der  Erze  in  den  Gängen  hängt  wesentlich  davon  ab,  dass  lösliche 
metallische  Verbindungen  durch  Gewässer  in  sie  geführt  und  darin  als  schwererlös- 
liehe  abgeschieden  werden.  Die  schwerstlöslichen  Verbindungen  der  Metalle,  Metall- 
oxyde, Metalloxydhydrate,  gewisse  Metallsalze,  finden  sich  in  den  Erzen.   Das  all- 
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gemeine  chemische  Gesetz,  dass  stets  die  sohwerstlöslichen  Verbindungen  entstehen, 
wenn  verschiedene  Lösungen  auf  einander  reagiren,  kommt  daher  auch  in  den 
Gängen  zur  Geltung,  und  dadurch  wird  wieder  umgekehrt  die  Bildung  der  Erze 
auf  nassem  Wege  höchst  wahrscheinlich  gemacht  Leichtlösliche  metallische  Ver- 
bindungen, welche  in  die  Spalten  gelangen,  sind,  wie  G.  Bischof  mit  Becht  sagt, 
dort  für  die  Erzbildung  verloren,  wenn  sie  nicht  mit  anderen  Substanzen  zusammen- 
treffen und  mit  ihnen  schwerlösliche  Verbindungen  bilden. 

Bezüglich  der  Frage  über  die  Herkunft  der  mit  Mineralsubstanzen  beiadenen 
Gewässer  nimmt  die  sog.  Infiltrationstheorie  aufsteigende,  zum  Theil  mit 
hoher  Temperatur  versehene  Mineralquellen  in  Anspruch,  während  nach  der  sog. 
Lateralsecretionstbeorie  die  in  die  Spalten  geführten  Lösungen  aus  dem  Neben- 
gestein selbst  stammen  und  als  Sickerwasser  ihren  Weg  von  oben  nach  unten 
genommen  haben.  Die  erstere  Ansicht  stützt  sich  darauf,  dass  die  Stoffe,  welche  sich 
an  den  Mineralien  der  Gaogspalten  betheiligen,  fast  sämmtlich  auch  in  dem  Wasser 
aufsteigender  Quellen  nachgewiesen  wurden.  Gegen  diese  Intiltrationstheorie  wird 
geltend  gemacht,  dass,  soweit  unsere  Erfahrungen  reichen,  Quellen,  die  in  Spalten  auf- 
steigen, an  den  Wänden  derselben  überhaupt  keine  Absätze  irgend  welcher  Art  zu  er- 
zeugen vermögen,  sondern  solche  nur  an  der  Erdoberfläche  abscheiden:  seit  undenk- 
lichen Zeiten  sieht  man  an  denselben  Punkten  der  Oberfläche  vor  wie  nach  Mineral- 
quellen in  ungeschwächter  Stärke  ausfliessen,  während  doch,  wenn  auch  nur  ein 
unendlich  kleiner  Bruchtheil  von  den  im  Wasser  gelösten  Stoffen  in  dem  Quellenspalt 
selbst  zum  Absatz  gekommen  wäre,  dieser  sich  durch  Ausfüllung  längst  hätte  verstopfen 
müssen.  —  Die  zweite,  namentlich  von  G.  Bischof  vertretene  Ansicht  von  der  Lateral- 
secretion  ist  durch  die  Untersuchungen  Sandherger^s  wesentlich  unterstützt  worden, 
welcher  nachwies,  dass  Giimmerarten,  Hornblenden,  Augite,  Olivine  zahlreicher  krystal- 
linischer  Gesteine  in  der  that  kleine  Mengen  von  Rupfer,  Blei,  Zinn,  Kobalt,  Nickel, 
Wismut,  Silber,  Arsen,  Antimon  enthalten  und  dieser  Gehalt  bisweilen  mit  der  Erzfüh- 
ruog  der  in  solchen  Felsarten  aufsetzenden  Gänge  im  Einklang  steht.  Wenn  die  schweren 
Metalle  aus  ihrer  Heimath  auswandern  und  sich  in  den  Spalten  fixiren  und  anreichern 
sollen,  so  müssen  sie  in  Verbindungen,  die  im  Wasser  löslich  sind,  übergeführt  werden. 
Dass  solche  Lateralsecretionen  in  den  Gesteinen,  welche  selbst  dazu  das  Material  bieten, 
von  statten  gehen,  zeigen  die  den  dichten  Kalkstein  durchziehenden  Kalkspatbadem, 
die  Trümer  von  Quarz  in  Thonscbiefern  und  krystallinischen  Schiefem,  die  Füllung 
der  Mandelhohlräume  mit  verschiedenen  Mineralien  (Achat,  Quarz,  Grünerde,  Carbo- 
nate),  die  Absätze  von  Zeolithen  in  den  Blasenräumen  der  Basalte  und  Phonolithe. 
Sandberger  hob  hervor,  dass  in  dem  porphyrartigen  Granit  des  Schwarz walds,  dessen 
schwer  verwitterbarer  Feldspath  blos  minimale  Mengen  von  Baryt  enthält,  nur  sehr 
wenige  Schwerspathgänge  aufsetzen,  dass  letztere  überall  vorkommen,  wo  der  nicht 
porphyrartige  Granit,  dessen  leichter  angreifbarer  Feldspath  0,tS)i^  Baryt  führt,  ver- 
wittert ist,  dass  aber  die  mächtigsten  Schwerspathgänge  an  den  Gneiss  gebunden  sind, 
in  dessen  Feldspath  gar  0,84  ^  Baryt  nachgewiesen  wurde.  —  Freilich  hält  es  manch- 
mal sehr  schwer,  den  Erzreichthum  zahlreicher  benachbarter  Gänge  lediglich  und 
direct  aus  dem  umgebenden  Nebengestein  abzuleiten,  welches  vielleicht  nur  auf  geringe 
Erstreckung  hin  sich  in  einem  thatsächlich  zersetzten  Zustande  befindet.  Nach  SteUner 
Hesse  sich  die  übereinstimmende  Metallführung  der  przib'ramer  Gänge  und  ihrer  Neben- 
gesteine ebenso  gut  durch  eine  Einwanderung  der  Metalle  in  die  letzteren  von  den 
Gangspalten  aus  erklären,  wie  durch  eine  Auswanderung  der  Metalle  aus  den  Neben- 
gesteinen in  die  Gangspalten.  Uebrigens  wird  niemals  eine  einzelne  Theorie  auf  die 
sämmtlichen  Erzgänge  Anwendung  finden  können. 

Die  früheren  Annahmen,  dass  das  Material  der  Erzgänge  auf  dem  Wege  der 
gasigen  Sublimation  in  den  Spalten  zum  Absatz  gelangt  (Sublimationstheorie) 
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oder  darin  als  geschmolzene  Masse  aufgestiegen  sei  (Injectionstheorie),  besitzen 
zur  Zeit  für  die  verbreitetsten  und  typischsten  Vorkommnisse  keine  Geltung  mehr, 
indem  die  Natur  vieler  Erze  und  namentlich  die  der  Gangarten  (wie  Quarz,  Kalk- 
spath,  Flussspath,  Schwerspath]  einer  solchen  Bildungsweise  widerspricht. 

Auf  den  Erzgängen. ist  die  Paragenesis,  das  Nebeneinandervorkommen  der 
einzelnen  Gang-  und  Erzarten,  sowie  die  gegenseitige  Succession  derselben  zwar 
im  Allgemeinen  höchst  verschieden,  aber  örtlich  zeigt  sich  auf  den  verschiedenen 
Gängen  einer  und  derselben  Gegend  doch  wohl  in  dieser  Hinsicht  eine  regelmässige 
Constanz,  ein  VerhSltniss,  welches  Breühaupt  al»  Erzformation  bezeichnete.  Bei- 
spiele solcher  constanten  Paragenesis  und  Succession  sind  nach  ihm : 

Quarz,  Eisenspatb,  Bleiglanz,  Bournonit,  Kupferkies.  Neudorf  am  Harz. 

Quarz,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Eisenspath,  Rupferkies.  Freiberg  i.  S. 

Quarz,  Bleigfanz,  Braunspath,  Bleiglanz,  ged.  Silber.  Freiberg  i.  S. 

Quarz,  Speiskobalt,  Flussspath,  Silberglanz,  Bothgültigerz.  Schneeberg. 

Quarz,  Bleiglanz,  Flussspath,  Polybasit,  drahtförmiges  Silber,  Kalkspatb.    Himmelfahrt 

bei  Freiberg. 
Quarz,  Zinnstein,  Topas,  Apatit,  Flussspath.  Ehrenfriedersdorf,  Erzgebirge. 
Quarz,  Eisenglanz,  Flussspath,  Eisenspath.  Altenberg,  Erzgebirge. 
Quarz,  Antimonglanz,  Baryt.    Felsöbanya,  Ungarn. 
Quarz,  Tellurglanz,  Zinkblende,  Quarz.  Nägyag,  Siebenbürgen. 
Eisenkies,  Bleiglanz,  Zinkblende,  Braunspath.  Rodna,  Siebenbürgen. 
Bleiglanz,  Zinkblende,  Kupferkies,  Eisenkies,  Amethyst,  Gold.  Porkura,  Siebenb. 
Quarz,  Zinkblende,  Rotbgültigerz,  Markasit.  Schemnitz,  Ungarn. 
Quarz,  Eisenspath,  Bleiglanz,  Fahlerz,  Zinkblende,  Kupferkies,  Kalkspath.    Przibram. 
Flussspath,  Schwerspath,  Kupferkies,  Ankerit.  Freiberg  i.  S. 

Das  Material  der  Erzgänge  fällt  im  Laufe  der  Zeit  in  den  der  Erdoberfläche 
genäherten  Theilen  manchen  Veränderungen  anheim;  in  Folge  der  Einwirkung  der 
Atmosphärilien,  der  kohlensäurehaltigen  Tagewasser,  des  Sauerste flfzutritts  findet 
hier  eine  Umwandlung  insbesondere  der  Schwefel-  und  Arsenmetalle  statt,  welche 
zur  Bildung  von  entsprechenden  Metalloxyden,  Oxydhydraten,  zahlreichen,  oft 
wasserhaltigen  Metallsalzen  führt.  Daneben  gehen  seltener,  wohl  unter  Mithülfe 
organischer  Substanzen,  auch  Reductionen  zu  gediegenen  Metallen  von  statten. 
Diese  Veränderungen  greifen  oft  in  ansehnliche  Tiefe,  bis  zu  50,  4  00  und  mehr  Mtr. 
hinab;  unterhalb  dieser  Zone  findet  sich  dann,  durch  Übergänge  verbunden,  die 
Region  der  geschwefelten  Erze,  in  welchen  in  den  meisten  Fällen  der  primäre  Erz- 
absatz zu  erblicken  ist. 

Da  auf  so  vielen  Gängen  von  Kupfei^,  Blei-,  Silber-,  Golderzen  diese  Erze  von 
eisenhaltigen  Kiesen  (Eisenkies,  Kupferkies,  Magnetkies,  Arsenkies)  oder  Eisenspath 
begleitet  werden  und  diese  letzteren  Mineralien  bei  der  von  der  Oberfläche  her  wii^ 
kenden  Veränderung  Brauneisen  in  grosser  Menge  liefern,  so  entsteht  die  Erscheinung, 
dass  reiche  Erzgänge  am  Ausgehenden  einen  »eisernen  Hut«  besitzen,  in  welchem  sich 
als  .Umwand lungsproducte  der  anderen  jedesmaligen  Erze  auch  wohl  gediegen  Kupfer, 
Rothkupfer,  Malachit,  Kupferlasur,  Weissblei,  Bleivitriol,  ged.  Silber,  Ghlorsilber,  ged. 
Gold  finden. 

3.  An  die  Mineral-  und  Erzgänge  schliessen  sich  zimächst  als  besondere  Lager- 
stätten anderweitige  gänzliche  oder  theilweise  Ausfüllungen  von  nicht  gerade 
spaltenft)rtnigen ,  sondern  mehr  rundlichen  und  auch  nicht  so  ausgedehnten 
Höhlungen,  welche  bald  ebenfalls  den  Charakter  von  Klüften,  bald  denjenigen 
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von  Auswaschungsräumen,  von  blasigen  Auftreibungen  des  Gesteins  oder  sonstigen 

Lücken  in  demselben  besitzen. 

Bei  Raibl  in  Kärnten  liegen  z.  B.  meist  in  der  Nähe  von  Klüften  grosse  unregel- 
mässige Höhlungen  im  Dolomit,  erfüllt  mit  Bleiglanz,  Schalenblende,  Eisenkies  und 
Dolomit,  in  concentrisch  krustenförmigen,  den  Hohlraumswänden  parallelen  Absätzen. 
Die  Bohnerzablagerungen  füllen  vielfach  ausgedehnte  trichter-  oder  kesselformige  Wei- 
tungen im  Kalkstein  aus.  —  Hierher  gehören  ferner  als  partielle  Füllungen  die  Tropf- 
stein- oder  Stalaktitenbildungen  von  kohlensaurem  Kalk  in  den  Cavitäten  der  Kalkstein- 
gebirge, die  Austapezierungen  von  Höhlungen  im  Gneiss  und  Granit  mit  grösseren 
Quarz-  und  Feldspathindividuen  (sog.  Krystallkeller),  die  Absätze  von  Zeollthen,  Kalk- 
spath,  Aragonit,  verschiedenen  Quarzarten  in  den  umfangreicheren  Blasenräumen  der 
Eruptivgesteine.  Viele  dieser  Bildungen  leiten  anderseits  hinüber  zu  den  S.  344  als 
accessorische  Bestandmassen  der  Felsarten  angeführten  Nestern,  Trümern,  Mandeln. 

4.  Goncentrationen.  In  diesen  und  den  folgenden  Vorkommnissen  sind 
weitere  Arten  von  besonderen  Minerallagerstätten  zu  erbUcken.  —  Nicht  selten 
geschieht  es,  dass  Mineralien,  welche  als  primäre  accessorische  Gemengtheile  in 
Gesteinen  spärlich  vertheilt  sind,  örtlich  darin  in  solcher  Anreicherung  concentrirt 
auftreten,  dass  sie  die  Hauptmasse  darstellen.  Handelt  es  sich  dabei  um  Erz- 
partikel, so  kann  local  eine  förmliche  Erzlagerstätte  hervorgehen.  Diesen  Charakter 
besitzen  z.  B.  die  Ansammlungen  von  Magneteisen  in  Syeniten,  Gabbros  und  Noriten, 
die  bald  fast  ganz  rein,  bald  noch  mit  anderen  Mineralien  vermengt  sind.  Eine 
verwandte,  in  ganz  kleinem  Maassstab  erfolgte  Bildung  liegt  in  den  S.  343  er- 
wähnten Concretionen  vor.  In  allen  diesen  Fällen  ist —  im  Gegensatz  zu  den 
folgenden  Imprägnationen  —  die  Goncentration  von  Anfang  an  mit  der  Bildung  des 
Gesteins  genetisch  verbunden  gewesen. 

5.  Als  Imprägnation  bezeichnet  man  die  Erscheinung,  dass  in  die  Masse 
eines  vorhandenen  Gesteins  eine  zugeflihrte  metallische  oder  nicht  metallische 
Mineralart  derart  nachträglich  eingedrungen  ist,  dass  sie  die  Poren  und  feinen 
Zwischenräume  erfUllt,  die  Gesteinsmässe  gewissermassen  durchtränkt  hat.  Die 
Bäume,  über  welche  sich  solche  Imprägnationen  hin  erstrecken,  sind  verschieden 
begrenzt,  bald  haben  sie  eine  schichtenfbrmige  Gestalt,  bald  sind  es  ganz  unregel- 
mässige wolkige  Partieen,  an  deren  Grenze  dann  auch  die  Imprägnation  allmählich 
sich  verschwächt  und  ihr  Ende  erreicht. 

Sandstein,  Thon,  Mergel  sind  so  z.  B.  mit  Gyps,  Baryt  u.  s.  w.  erfüllt,  ältere  TufT- 
ablagerungen  mit  Kieselsäure  oder  Opal  durchtränkt.  Dieselben  Mineralien,  welche  als 
Imprägnationen  auftreten,  erscheinen  auch  Öfters  in  demselben  Gestein  als  vereinzelte 
Aggregate  in  der  Form  von  accessorischen  Bestandmassen.  —  Substanzen,  die  nach- 
weisbar im  Gestein  selbst  durch  Zersetzung  entstanden  sind  und  sich  innerhalb  des- 
selben angesiedelt  haben,  z.'  B.  die  secundären  Kalkspathtbeilchen  in  den  umgewandel- 
ten Diabasen  oder  Melaphyren,  wird  man  nicht  füglich  zu  den  imprägnirenden  zählen 
können. 

In  krystallinischen  Schiefern  sind  zonenförmige  Erfüllungen  mit  Erzpartikelchen, 
welche  als  Imprägnationen  gelten,  kein  seltenes  Vorkommniss.  Kupferkies,  Eisenkies, 
Zinkblende  u.  a.  Sulfide,  Magneteisen  spielen  hier  eine  solche  Rolle.  Feine  Körnchen 
von  Magnetit  oder  Eisenkies  bilden  iu  Skandinavien  die  sog.  Fahlbänder,  gleichmässige 
Imprägnationen,  welche  bestimmten  Zonen  des  steilaufgerichteten  Gneissschichten- 
systems mit  parallelem  Streichen  oft  auf  meilenweite  Erstreckung  hin  folgen;  innerhalb 
dieser  Zonen  können  sich  auch  die  Erztheilchen  zu  flach  linsenförmigen  LagerstäUen 
anreichern,  die  dann  so  in  dem  Fahlband  eingelagert  sind,  dass   die  Flächen  ihrer 
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grössten  Ausdebnung  parallel  verlaufen  der  Schichtung  des  Gneisses.  Ausser  den  ge- 
nannten Erzen  betheiligen  sich  auch  Magnetkies,  Rupferkies,  Zinkblende,  Robaltkies, 
Bleiglanz  an  der  Zusammensetzung.  Für  den  Rongsberger  Bergbau  haben  diese  Fahl- 
bänder in  so  fern  grosse  Wichtigkeit,  als  die  die  Gneissschichten  quer  durchsetzenden 
jüngeren  Silbererzgänge  nur  wo  sie  auch  durch  die  Fahlbänder  gehen,  vorzüglich  reich, 
ausserhalb  derselben  aber  sehr  arm  an  Silbererzen  zu  sein  pflegen. 

Zu  solchen  Imprägnationen  werden  z.  B.  weiter  noch  gerechnet:  die  goldhaltigen 
Zonen  in  den  Chlorit-  und  Glimmerschiefern  der  Tauemkette:  die  BleiglanzknÖtchen  im 
Buntsandstein  von  Mechernich  und  Gommern  in  der  n.  Eifel;  die  Erfüllungen  von  Sand- 
steinen der  permischen  Formation  mit  manchfachen  Rupfererzen  (Malachit,  Lasur, 
Rothkupfer,  ged.  Rupfer,  Rupferkies,  Rupferglanz  u.  s.  w.);  das  Vorkommen  von  Queck- 
silbererzen in  den  schwarzen  bituminösen  Schiefern  von  Idria. 

Bisweilen  ist  von  den  beiden  Seitenflächen  eines  Ganges  aus,  obschon  derselbe 
als  solcher  deutlich  begrenzt  erscheint,  das  Nebengestein  bis  auf  gewisse  Erstreckung 
hin  mit  Erz  mehr  oder  weniger  imprägnirt. 

Die  sog.  Erzstöcke  (in  kleineren  Dimensionen  Butzen  genannt)  sind  Erzan- 
häufungen, die  sich  durch  ihre  ganz  unregelmässig  geformte  Gestalt  von  den 
typischen  Lagern  und  Gängen,  durch  ihre  deutliche  Abgrenzung  gegen  das  Neben- 
gestein von  den  Imprägnationen  und  Concentrationen  unterscheiden.  Dennoch 
scheinen  sie  theils  einen  lagerartigen,  theils  einen  gangartigen  Charakter  (oder 
wenigstens  im  letzteren  Falle  denjenigen  einer  Hohlraumausitillung]  zu  besitzen 
(liegende  und  stehende  Stöcke) ;  die  Zusammensetzung  ist  vielfach  eine  manchfal- 
tigere  als  bei  den  Erzlagern.  —  Contactstöcke  heissen  solche  irreguläre  Ablagerun- 
gen dieser  Art,  die  gerade  an  der  Grenze  verschiedener  Gesteine  auftreten,  wie  der 
Stock  von  Silber-,  Blei-,  Kupfer-,  Kobalterzen  von  Tunaberg  in  Schweden  zwischen 
Gneiss  und  Kalkstein. 

6.  Verdrängungen.  Gewisse  Erzlagerstatten  sind  mit  grösster  Wahrschein- 
lichkeit dadurch  entstanden ,  dass  örtlich  eine  theilweise  Umwandlung  einer  nicht 
metallischen  Gesteinsmasse  in  Erz  stattgefunden  hat,  die  erstere  durch  das  letztere 
nach  Art  der  Pseudomorphosen  verdrängt  worden  ist.  Die  Umwandlung  pflegt 
von  Kluftflächen  oder  von  Hohlraumwänden  aus  um  sich  zu  greifen  und  die  so 
herausgebildeten  besonderen  Lagerstätten  besitzen  daher  meist  eine  sehr  unregel- 
mässige butzen-  oder  taschenähnliche  Form, 

U.  a.  kommen  namentlich  Zinkerze  auf  diese  Weise  vor.  In  Oberschlesien  lässt 
der  innige  Verband  der  verschiedenen  Galmeierze  (Zinkspath,  Rieselzink,  Zinkblende) 
mit  dem  Ralkstein  und  Dolomit  des  unteren  Muschelkalks  in  sehr  deutlicher  Weise  er- 
kennen, dass  dieselben  nur  Producte  der  Umwandlung  der  letzteren  Carbonatgesteine 
sind.  Analoges  wiederholt  sich  zu  Baibl  in  Rämten.  Auf  der  Zinkerzlagerstätte  von 
Wiesloch  in  Baden  findet  sich  als  Erweis  desselben  Ursprungs  auch  die  Ralkmasse  der 
Versteinerungen  des  Muschelkalks  in  Galmei  verändert.  —  Anderswo  sind  es  irregu- 
läre Vorkommnisse  von  manganhaltigen  Brauneisensteinen  oder  von  Manganerzen  (Psilo- 
melan,  Manganit,  Pyrolusit,  Wad) ,  welche  als  pseudomorphosen'ähnliche  Bildungen 
nach  Raiksteinen  gelten  müssen.  •  ^__^ 

Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  auch  als  Gänge  bezeichnete  Lagerstätten  bei 
näherer  Untersuchung  als  solche  Verdrängungen  erkannt  werden,  welche  längs  einer 
Spalte  erfolgten  und  sich  auf  beiden  Seiten  derselben  bis  zu  ziemlich  übereinstimmender 
Entfernung  in  das  Gestein  hinein  erstreckten. 

Bei  den  übrigen,  z.  Th.  grossartigen  Umwandlungsprocessen,  bei  denen  die  secun- 
däre  Substanz  die  primäre  total  ersetzt  und  deren  Ablagerungsform  als  solche- bei- 
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behalten  hat  (wo  sich  z.  B.  ein  Durchbruch  von  Olivinfels  in  Serpentin,  ein  Lager  von 
Anhydrit  in  Gyps,  ein  Gang  von  Eisenspath  in  Brauneisen  metamorphosirt  hat),  v^ird 
man  nicht  von  einer  besonderen  Lagerstätte  reden  können. 

7.  Contactmetamorphische  LagerstStten.  Eine  besondere  Art  und  Weise 
des  Auftretens  von  Mineralien  wird  örtlich  dadurch  hervorgerufen,  dass  ein  Gestein 
in  der  Berührung  mit  einer  durchbrechenden  Eruptivmasse  mehr  oder  v^eniger  tief- 
eingreifende Veränderungen  erfahren  hat,  in  Folge  deren  hier  Mineralien  in  ihm 
entstanden  sind,  welche  dasselbe  in  seinem  normalen,  unbeeinflussten  Zustande 
nicht  enthSlt.  Dieser  sog.  Contactmetamorphismus  erfolgt  sowohl  an  dem  an- 
stehenden durchsetzten  Gestein  als  an  isolirten  Bruchstücken  desselben,  welche 
von  der  Eruptivmasse  abgesprengt  und  allseitig  umhüllt  wurden.  Im  ersteren 
Falle  ist  die  Intensität  der  Veränderung  am  grössten  unmittelbar  an  der  Grenze  der 
wirkenden  Eruptivmasse,  mit  zunehmender  Entfernung  von  derselben  verschwächt 
sie  sich  immer  mehr.  Eine  Eruptivmasse  von  rundlichem  Oberflächenquerschnitt 
wird  daher  von  einem  sog.  Gontacthof  umgeben,  einer  meist  mit  der  Grenze  con- 
form  verlaufenden  Zone,  welche  nach  aussen  bis  dahin  reicht,  bis  wohin  sich  die 
Veränderung  noch  als  erkennbar  geltend  macht,  und  dort  in  das  normal  verbliebene 
Gestein  übergeht.  Die  verschiedenen  Gesteinsarten  zeigen  je  nach  ihrem  Material 
eine  abweichende  Empfänglichkeit  fUr  solche  Contactmetamorphosen. 

In  dem  Contact  mit  eruptivem  Granit  wiird  z.  B.  in  dem  anstehenden  gewöhnlichen 
Thonschiefer  eine  Neubildung  von  Andalusit,  Ghiastolith,  Gordierit,  Granat,  Pyroxen, 
Turmalin  hervorgerufen,  auch  entstehen  Individuen  von  Biotit,  Quarz,  Feldspatb,  Rutil, 
Graphit,  welche  als  solche  nicht  in  dem  ursprünglichen  Thonschiefer  vorhanden  waren. 
Diese  Veränderungen  haben  sich  hier  bisweilen  bis  auf  eine  Entfernung  von  t — 3  Km 
von  der  Granitgrenze  hin  fortgepflanzt.  Eine  besondere  Entfaltung  der  granitischen 
Contactwirkung  besteht  darin,  dass  auf  Spalten  des  benachbarten  zerklüfteten  Schiefei^ 
gebirges  eine  wahrscheinlich  durch  Exhalationen  vermittelte  Ansiedlung  von  Turmalin 
und  Topas,  sowie  eine  Verdrängung  anderer  Mineralien  durch  diese  beiden  stattfindet; 
auch  Zinnstein  und  fluorhaltiger  Glimmer  entsteht  bei  dieser  Gelegenheit.  —  Der  von 
Granit  berührte  gewöhnliche  dichte  Kalkstein  erfährt  —  in  der  Regel  nur  auf  kürzere 
Erstreckung  hin  —  eine  Umkrystallisirung  zu  körnigem  Marmor,  gleichzeitig  entwickeln 
sich  in  dem  letzteren  als  Contactmineralien  Granat,  Vesuvian,  WoUästonit,  Skapolith, 
Epidot,  Zoisit,  Pyroxene,  Amphibole,  Axinit,  Spinell  u.  s.  w.  (Südnorwegen,  Pyrenäen), 
ja  die  Bildung  dieser  metamorphischen  Producte  kann  so  reichlich  erfolgen,  dass  sehr 
feinkörnige  innige  Aggregate  derselben  zu  Stande  kommen,  welche  von  dem  anfänglich 
vorhanden  gewesenen  Kalkcarbonat  fast  gar  nichts  mehr  enthalten  (sog.  Kalksilicathorn- 
felse).  Im  Gontact  mit  Granit  sind  Brauneisensteinlager  in  Magneteisen  und  Rotheisen, 
Diabastuffe  in  amphibolitschieferähnliche  Massen  verwandelt.  Aehnliche  Gontact- 
erscheinungen  wiederholen  sich  bei  Syeniten  (wo  z.  B.  in  Südtirol  die  Gontactmar^ 
more  bisweilen  auf  3  M.  Abstand  von  dem  Eruptivgestein  Granat,  Vesuvian,  Pyroxen, 
Epidot,  Axinit,  SpineH,  Anorthit,  Biotit,  Monticellit,  Gehlenit,  Brucit,  Brandisit  ent- 
halten), bei  Dioriten  (Oravicza,  Dognacska  und  Gsiklova  im  Banat,  Adamellostock  in  den 
Südostalpen),  gewissen  Diabasen.  Verbunden  mit  jenen  körnigen  Gontactmarmoren,  in 
letzteren  völlig  eingeschlossen  oder  an  der  Grenze  des  Eruptivgesteins,  treten  auch  an 
manchen  Orten  nesterförmige  oder  stockähnliche  Gontacterzlagerstätten  auf,  charak- 
terisirt  durch  Eisenspath,  Magnetit,  Kupferkies,  Buntkupfer,  Eisenkies,  Bleiglanz,  Zink- 
blende u.  s.  w.,  begleitet  von  Granat,  Strahlstein,  WoUästonit^  Axinit  u.  s.  w.  (Chri- 
stiania  und  Drammen  in  Norwegen,  Banat,  Rodna  und  Offenbanya  in  Siebenbürgen, 
Bogoslowsk  am  Ural).  —  Effusive  Eruptivmassen,  wie  Basalte  verschiedener  Art,  Tra- 
chyte,  haben  namentlich  an  den  eingeschlossenen  Bruchstücken  fremder  Gesteine  neben 
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zum  Tbeil  ähnlichen  auch  etwas  andere  Contactmetamorphosen  hervorgebracht,  welche 
sich,  je  nach  dem  bearbeiteten  Material  zumal  in  einer  Neubildung  von  Augit,  Spinell, 
Hypersthen,  Tridymit,  Korund,  Cordierit,  Magnetit,  Eisenglanz  aussprechen.  Braun- 
kohlen und  Steinkohlen,  welche  von  einem  pyrogenen  Eruptivgestein  durchbrochen 
oder  stückweise  eingehüllt  wurden,  sind  einem  Yeränderungsprocess  unterlegen,  der 
mit  der  Bildung  künstlicher  Cokes  verglichen  werden  kann. 

8.  Anderweitige  besondere  Lagerstätten.  Endlich  können  noch  als 
besondere  Eategorieen  des  Mineral  Vorkommens  folgende  Bildungen  gelten,  die 
durch  ihre  Entstehungsweise  und  ihr  örtliches  Auftreten  charakterisirt  sind: 

Mineralien  als  oberflächliche  Quellenabsätze,  wie  Kalktuff,  Erbsenstein, 
Kieselsinter,  Raseneisenstein  und  Eisenocker,  Gyps,  Schwefel. 

Eisenocker  wird  hier  gebildet,  indem  das  in  dem  kohlensäurehaltigen  Queliwasser 
gelöste  Fe  CO*  sich  bei  der  Abscheidung  unmittelbar  unter  Entweichen  von  Kohlen- 
säure und  Hydroxydirung  in  Eisenoxydhydrat  aFe^O^.SH^O  verwandelt;  Schwefel, 
indem  der  Schwefelwasserstoff  der  Quellen  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  zerlegt  wird 
(H^S  4-  0  =  S  -f-  H^O).  Heisse  Quellen  des  Yeilowstone  Park  in  Nordamerika  setzen 
ausser  Schwefel  auch  Auripigment  und  Realgar  ab,  die  von  den  Sulphur  Banks  in 
Californien  Zinnober.  Eine  Sinterhaut  auf  Felsen  bei  den  Thermen  von  Olette  in  den 
Ostpyrenäen  ist  nach  Des  Cloizeaux  derber  Stilbit.  —  Aus  den  Sick  er  wassern  in  Erz- 
gruben bilden  sich  stalaktitische  Zapfen  von  Aragonit  (Eisenblüthe),  Zinkvitriol,  in  sel- 
tenen Fällen  Zinkblüthe,  Zinkspath,  Weissbleierz,  Eisenkies. 

Mineralien  als  Absätze  in  Seen.  Dieselben  können  im  Allgemeinen  nur  da 
entstehen,  wo  die  Seen  zwar  einen  Zufluss  aber  keinen  Abfluss  besitzen;  der  mit 
den  Gewässern  in  Lösung  hineingeflihrte  gesammte  Salzgehalt  verbleibt  daher  dem 
Seebecken  und  gelangt  zur  theilweisen  Ausscheidung,  wenn  die  Verdunstung  seiner 
Oberfläche  die  Wasserzufuhr  übersteigt.  Das  am  schwersten  lösliche  Salz  setzt  sich 
in  erster  Linie  ab. 

So  bilden  sich  aus  den  Salzseen  Absätze  von  Kochsalz  und  Gyps  (aralokaspische 
Depression,  Krym,  todtes  Meer,  Bitterseen  des  Suezkanals,  grosser  Salzsee  in  Utah]; 
aus  den  Natronseen,  welche  neben  Natroncarbonat  stets  Chlornatriura  und  Natrium- 
sulfat gelöst  enthalten,  solche  von  Thermonatrit,  Soda,  Trona,  Gaylussit  (Wansee,  Gegend 
von  Theben,  Nevadaplateau);  aus  den  ebenfalls  chlornatriumhaltigen  Boraxseen  Krusten 
oder  im  Schlamm  bis  zu  2 — 3  Zoll  grosse  rundum  gebildete  Krystalle  von  Borax  (Tibet, 
Nepal,  Persien,  Californien);  ferner  auch  Sulfate  wie  Thenardit,  Hanksit,  Sulfohalit 
oder  das  Kalknatronborat  Ulexit. 

Mineralsubstanzen,  direct  abgeschieden  durch  organische  Wesen. 
Durch  die  Lebensthätigkeit  der  Meeresthiere  wird  das  im  Meerwasser  gelöst  ent- 
haltene Calcium  in  den  Schalen  und  festen  Körpertheilen  derselben  als  Kalkcarbonat 
abgeschieden  und  zwar  hauptsächlich  als  Kalkspath,  in  geringerem  Maasse  als  Ara- 
gonit. Die  Schalen  der  Mollusken,  Echinodermen  u.  s.  w.  bilden  Muschelbänke, 
die  Korallen  Riffe  und  Inseln  in  der  Tropenzone;  Anhäufungen  von  kalkigen  Fora- 
miniferenschälchen  (insbesondere  Globigerina)  lagern  in  ungeheurer  Ausdehnung 
als  ein  kreideähnlicher  Kalkschlamm  auf  dem  Grunde  der  Tiefsee. 

Wie  Korallenriffe,  so  sind  auch  in  früheren  Erdperioden  solche  fast  lediglich  aus 
Foraminiferenschalen  bestehende  Absätze  gebildet  worden  (z.  ß.  die  Fusulinenkalke  des 
Carbons  und  Perms,  die  Orbitulinen-  und  Miliolidenkalke  der  Kreide,  die  Nummuliten- 
kalke  des  Eocäns,  die  Amphisteginenkalke  des  älteren  Neogens). 

In  ähnlicher  Weise  scheiden  ebenfalls   im   Meere  lebende  Algenvegetationen 
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(NuUiporen  oder  Lithothamnien,  sowie  gequirlte  Siphoneen,  wie  Gyroporelia)  Kalkcar^ 
bonat  aus  und  iocrusliren  damit  fortwährend  ihre  'äussere  Membran;  auch  durch  ihre 
Zusammenhäufung  gehen  Riffe  und  Bänke  von  kohlensaurem  Kalk  hervor. 

Anderseits  sind  es  im  süssen  Wasser  der  Quellen  und  Bäche  lebende  Algen, 
Conferven  und  Moose,  welche ,  wenn  dasselbe  viel  Kalkbicarbonat  gelöst  enthält,  den 
kohlensauren  Kalk  in  der  Weise  abscheiden,  dass  sie  dem  Bicarbonat  Kohlensäure 
entziehen,  um  den  zu  ihrem  Wachsthum  nolhwendigen. Kohlenstoff  zu  gewinnen;  das 
eines  Theils  der  Kohlensäure  beraubte  Bicarbonat  wird  dadurch  zu  unlöslichem  Gar- 
bonat  und  zwar  ist  es  gewöhnlich  Aragonit,  der  sich  in  zarten,  meist  zwillingsförmig 
verwachsenen  Kryställchen  auf  den  Pflanzen  absetzt.  So  entseht  der  lockere  Kalkluff ; 
werden  die  Zwischenräume  auch  mit  Kalk  erfüllt  und  dadurch  die  Absätze  compact, 
so  hat  dieser  Vorgang  nichts  mehr  mit  der  Vegetation  zu  thun. 

Wasserhaltige  amorphe  Kieselsäure  von  opalartiger  Beschaffenheit  wird  durch 
den  Lebensprocess  der  pflanzlichen  Diatomeen  (Bacillarten)  des  Süsswassers  zur  Ab- 
scheidung gebracht,  indem  sie  aus  dieser  Substanz  ihre  mikroskopischen  Kieselpanzer 
aufbauen ;  aus  solchen  Diatomeenschälchen  bestehen  die  festeren  oder  mehr  lockeren 
oder  mehlähnlichen  Absätze  des  Poiirschiefers,  des  Tripels,  der  Kieselguhr.  Nach  Weed 
wird  an  den  heissen  Quellen  des  Yellowstone  National  Park  in  Nordamerika  die  Bil- 
dung des  Kieselsinters  (Geyserits)  zum  Theil  auch  durch  Algen  und  Moose  bewirkt. 
Im  Meerw«sser  scheiden  Radiolarien  (Rhizopoden) ,  auch  Spongien  ebenfalls  amorphe 
Kieselsäure  ab;  manche  kieselige  Schichten  älterer  Formationen  (z.  B.  Homstein)  be- 
stehen zum  grössten  Theil  aus  den  Resten  dieser  Organismen,  wobei  vielfach  die  Kiesel- 
säure krystallinisch  geworden  und  durch  strahligen  Quarz  ersetzt  ist.  —  Gewisse  Dia- 
tomeen, wie  Melosira  (Gallionella)  ferruginea  bauen  ihre  Panzer  aus  Eisenoxydhydrat 
auf  und  geben  zur  theilweisen  Bildung  der  sog.  Seeerze  in  Schweden  Veranlassung. 
—  Aus  Sulfat-,  z.  B.  gypshaltigen  Lösungen  vermögen  die  Algenarten  Beggiatoa, 
Oscillaria,  Ulothrix  sowie  gewisse  Bacterien  direct  Schwefel  abzuscheiden. 

Anm.  Wo  die  drei  letztgenannten  besonderen  Lagerstätten  grossere^  Mächtigkeit 
und  Verbreitung  gewinnen,  fallen  sie  schon  in  das  Bereich  der  Gesteine. 

Mineralien,  gebildet  durch  vulkanische  Sublimationen,  in  Krateren,  auf 
Spalten  und  Höhlen  der  Lavaströme,  als  rindenartige  Incnistate,  wie  die  Chlorver- 
bindungen Kochsalz,  Salmiak,  Chloreisen,  Chlorkupfer,  Chlorblei,  femer  Schwefel, 
Realgar,  Borsäure.  Der  Schwefel  ist  bald  ein  directes  Sublimationsproduct,  bald 
durch  Zersetzung  von  schwefeliger  Säure  und  Schwefelwasserstoff  (SO^  +  SH^S  = 
3S-f-2H20),  bald  durch  solche  von  Schwefelwasserstoff  und  Sauerstoff  (H2S  +  0  = 
S  +  H'^0)  entstanden.  Die  Chloride  werden  bei  der  herrschenden  hohen  Temperatur 
oft  durch  den  ausgehauchten  Wasserdampf  zersetzt  und  so  sublimiren  auch  in- 
direct  Oxyde,  wie  Eisenglanz,  Magnetit,  Magnoferrit,  Tenorit,  Periklas,  ferner  subli- 
miren Sulfate  (Anhydrit,  Gyps,  Mascagnin)  in  Folge  der  Zersetzung  der  Chloride 
durch  schwefelige  Säure  resp.  Schwefelsäure. 

Mineralien,  entstanden  durch  Fumarolen-  undSolfatarenthätigkeit  in  der 
Nähe  der  Vulkane. 

Unter  dem  Einfluss  der  Aushauchungen  von  Wasserdampf,  Schwefelwasserstoff, 
schwefeliger  Säure  und  daraus  hervorgehender  Schwefelsäure  werden  die  Boden- 
gesteine  zersetzt  und  Sulfate  wie  Gyps,  Alaun,  Alunit,  Schwefelmetalle  wie  Eisenkies, 
Krusten  von  Schwefel  gebildet,  Knollen  und  Rinden  von  opalartiger  Kieselsäure  ab* 
geschieden.  Die  Gesammtheit  der  Umbildungen  und  Zersetzungen  durch  vulkanische 
Gase  fasste  Bunsen  als  pneumatolytische  Processe  zusammen. 

Mineralien,  entstanden  in  Folge  von  natürlichen  Brennprocessen,  indem 
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durch  SelbsteatzüDdung  in  Brand  gerathene  schwefelkiesreiche  Steinkohlen-  und 
Braunkohlenlager  auf  das  deckende  Gesteinsmaterial  eingewirkt  haben. 

In  den  bei  solcher  Gelegenheit  einer  Anschmelzung  unterworfenen  Schieferthonen 
von  Gommentry  in  Frankreich  haben  sich  Cordierit,  Anorthit,  Augit,  Spinell  neu  ent- 
wickelt. Am  Nord-Saskatchewanfluss  in  Canada  sind  in  Thon-  und  Sandschichten 
eingeschlossene  Eisencarbonat-Concretionen  durch  ein  in  Brand  gerathenes  Steinkohlen- 
flötz  zu  metallischem  Eisen  reducirt  worden.  Anderswo  entstehen  bei  derlei  Vorgängen 
Schwefel,  Realgar  und  Auripigment,  Salmiak,  Arsenolith  als  Sublimationen. 

Mineralien,  als  Ausblühungen  oder  Efflorescenzen  vorkommend,  wie 
Salpeter,  Alaun,  Eisenvitriol,  Soda,  Glaubersalz. 

Mineralien  als  Versteinerungs-  oder  Vererzungsmaterial  fossiler  anima- 
lischer oder  vegetabilischer  Überreste,  wie  Kalkspath,  Quarz,  Hornstein,  Opal, 
Flussspath,  Siderit,  Eisenkies,  Zinkblende,  Brauneisen,  Kupferglanz,  Zinnober, 
Vivianit  (vgl.  §  84). 


Fünfter  Abschnitt 
Von  der  Bildangsweise  der  Mineralien. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Frage  nach  der  Entstehung  der  in  der  Natur 
vorkommenden  krystallisirten  Mineralien;  ohne  Kenntniss  der  Biidimgsgeschichte 
kann  die  Kenntniss  des  Objects  nicht  als  völlig  abgeschlossen  gelten. 

§  473.  Kfinstliche  Nachbildung  der  Hfneralien.  Es  ist  klar,  dass  man 
der  Lösung  jener  Frage  ein  gutes  Theil  näher  rQckt,  wenn  es  gelingt,  die  minera- 
lischen Krystalle  auf  künstlichem  Wege  in  tibereinstimmenden  Formen  zu  er- 
zeugen. Doch  ist  es  eben  so  einleuchtend,  dass  die  Darstellung  einer  krystallisirten 
Verbindung  künstlich  sehr  wohl  nach  einer  bestimmten  Methode  erfolgen  kann, 
ohne  dass  nun  dieselbe  in  der  Natur  auf  genau  demselben  Wege  entstanden  zu 
sein  braucht.  Ja  in  vielen  Fällen  gestattet  es  die  Art  und  Weise  des  Vorkommens 
und  der  Vergesellschaftung  eines  Minerals  in  der  Natur  überhaupt  nicht,  zur  Er- 
klärung seiner  Bildung  denjenigen  Weg  in  Anspruch  zu  nehmen,  auf  welchem  man 
es  bis  jetzt  durch  das  künstliche  Experiment  nachzuahmen  vermochte. 

Diese  Versuche  beruhen  im  Allgemeinen  darauf,  dass  entweder  die  Elemente 
synthetisch  direct  oder  indirect  zu  einer  Verbindung  zusammengeftigt,  oder  ander- 
seits die  Bedingungen  erfüllt  werden,  unter  denen  eine  bereits  existirende  Ver- 
bindung feste  Krystallform  anzunehmen  bestrebt  ist.  Die  einzelnen  Vorgänge,  um 
welche  es  sich  hier  handelt,  sind'): 


r  Wir  verdanken  C.  \V.  C.  Fuchs  eine  sehr  sorgfältige  und  bis  zum  Jahre  4  872  vollständige 
Zusammenstellung  der  wichtigsten  Methoden,  welche  zur  Nachahmung  krystallisirter  Mineralien 
benutzt  wurden  (Die  künstlich  dargestellten  Mineralien.  Gekrönte  Preisschrift.  Haarlem  1872  . 
Vgl.  auch  bezüglich  vieler  hier  erwähnter  Vorgänge  das  grosse  Werk  Daubröe's:  Etudes  synthe- 
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1.  MoUknltre  ümlAgerufeii« 

a)  freiwillig. 

Silber  ist,  wie  Eisen,  im  Stande,  seine  Structur  zu  verändern  und  durchaus 
krystallinisch  zu  werden.  Die  monoklinen  Krystalle  des  Schwefels  werden  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nach  einigen  Tagen  undurchsichtig ,  blassgelb ,  und  bestehen 
dann  aus  einem  Aggregat  rhombischer  Pyramiden,  oder  zerfallen  zu  einem  aus  solchen 
Pyramiden  bestehenden  Pulver. 

b)  in  hoher  Temperatur,  wodurch  k.  B.  G.  Rose  Quarz  (sp.  Gew.  2,65)  in  Tridymit 
(sp.  Gew.  2,3)  umwandelte. 

c)  in  Flüssigkeiten. 

So  lagern  sich  amorphe  Kügelchen  von  kohlensaurem  Kalk  unter  Wasser  zu 
RhomboSderchen  von  Kalkspath  um ;  schwarzes  amorphes  Schwefelquecksilber  liefert 
in  Kalilauge  oder  Schwefel alkalien  rothen  krystallinischen  Zinnober. 

d)  in  Gasströmen. 

H,  Sie.  Claire^Deville  und  Troost  verwandelten  amorphe  Metalloxyde  in  jedem 
Gasstrom  in  krystallisirte  Verbindungen,  z.  B.  Mn'O^  in  Wasserstoff  zu  Hausmannit 
(Comptes  rendu.<,  Lin.  1 99);  so  wurden  auch  prachtvolle  Krystalle  von  Zinnstein  durch 
Ueberleiten  eines  langsamen  Stromes  von  Chlorwasserstoff  über  amorphes  Zinnoxyd  in 
der  Rothgiuth  erhalten;  andere  von  Rutil  durch  Hinstreichen  eines  Fluorwasserstoff- 
stroms über  amorphe  Titans'äure  in  einer  glühenden  Porzellanröhre.  Debray  formte 
weisses  pulveriges  Kalkwolframiat  CaWO^  in  krystallisirten  Scheetit  um. 

9.  Lotvnir  In  Flflssigkeltea. 

^j  Verflüchtigung  des  Lösungsmittels  in  einer  Temperatur  bis  zu  480". 

Kry Stallisa tion  der  im  Wasser  gelösten  Salze,  wie  Ghlomatrium,  Gyps,  Vitriole, 
Alaun.    Ausscheidung  von  rhombischem  Schwefel  aus  seiner  Lösung  in  Schwefel- 
kohlenstoff. 
b;  Ausscheidung  durch  Verlust  eines  Gases,  dessen  Gegenwart  im  Lösungsmittel 
die  Lösung  selbst  bewirkt  oder  unterstützt. 

Ausscheidung  des  kohlensauren  Kalks  aus  seiner  Lösung  in  kohlens'äurehaltigem 
Wasser  durch  Entweichen  der  Kohlensäure. 

ü)  Ausscheidung  einer  Substanz  beim  Erkalten  einer  damit  in  höherer  Temperatur 

übersättigten  wässerigen  Lösung. 

Wird  z.  B.  arsenige  Säure  in  kochendem  Wasser  bis  zur  Sättigung  desselben 
aufgelöst,  so  scheiden  sich  beim  Erkalten  dieser  Lösung  Krystalle  von  Arsenblüthe 
aus;  ebenso  verhält  sich  Borsäure  u.  s.  w. 

d)  Ausscheidung  aus  einer  durch  hohe  Temperatur  und  hohen  Druck  vermittelten 
nassen  Lösung. 

Nach  Wähler  löst  sich  der  mit  Wasser  in  eine  Röhre  eingeschlossene  Apophyllit 
bei  4  80° — 4  90°  unter  einem  Druck  von  4  0 — 4  2  Atmosphären  auf  und  krystallisirt 
beim  Erkalten  allmählich  wieder  heraus,  v.  Schulten  erhielt  Analei mkrystalle,  als  in 
einem  geschlossenen  Gefäss  bei  ca.  4  90°  C.  eine  Auflösung  von  Natronsilicat  oder 
Natronlauge  bei  Gegenwart  eines  thonerdehaltigen  Glases  erhitzt  wurde.  Senarmont 
beobachtete,  dass  frisch  gefällter  schwefelsaurer  Baryt  in  doppeltkohlensaurem  Natron 


tiques  de  g^ologie  exp6rimentale.  Paris  4  879.  Vorzüglich  wichtig,  namentlich  für  die  neueren 
Forschungen  ist  aber  Fouqiii's  und  Michel  L^vj/'s  »Synthöse  des  min^raux  et  des  roches«,  Paris 
4  882,  neben  welchem  sich  auch  Bourgeois'  >Reproduction  artificielle  des  min6raux«,  Paris  4  884, 
als  sehr  brauchbar  erweist.  Eine  vortreffliche  Zusammenstellung  gewährt  auch  der  betrefTende 
Abschnitt  in  Brauns,  Chemische  Mineralogie,  Leipzig  4  896. 
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oder  in  Chlorwasserstoffsäure  etwas  löslich  ist,  und,  damit  in  einer  zugeschmolzenen 
Glasröhre  60  Stunden  lang  auf  2&0^  erhitzt,  sich  an  der  Wand  in  mikroskopischen 
Schwerspathkrystallen  wieder  ausscheidet.  Wenn  nach  demselben  Forscher  Schwefel- 
wismut mit  einer  Lösung  von  Schwefelkalium  in  eine  Glasröhre  eingeschmolzen  wird, 
so  löst  sich  dasselbe  bei  einer  Erhitzung  auf  200^  auf,  und  krystaliisirt  beim  Erkalten 
als  schöne  kleine  Individuen  von  Wismutglanz.  Ebenso  wird  amorphes  Schwefelarsen 
durch  doppeltkohlensaures  Natron  und  150^  im  Glasrohr  zu  krystallisirtem  Realgar. 

Schafhäutl  erhielt  1845  im  papinschen  Topf,  in  welchem  frisch  gefällte  Kiesel- 
säure gelöst  war>,  beim  Verdunsten  nach  8  Tagen  Quarz  als  ooP.P  krystaliisirt.  Senar- 
mont  stellte  Quarz  dar,  indem  er  Kieselsäure  im  Zustande  des  Ausscheidens  in  Wasser 
löste,  das  mit  Kohlensäure  angeschwängert  oder  mit  verdünnter  Salzsäure  versetzt 
war,  und  eine  solche  Lösung  in  verschlossenen  Gefässen  langsam  bis  auf  4  30 — 300^ 
erhitzte.  Nach  W,  Bruhns  bedarf  es  nur  einer  4  0  stündigen  Einwirkung  von  Wasser 
mit  etwas  Fluorammonium  auf  Glaspulver  oder  amorphe  wasserhaltige  oder  wasser- 
freie Kieselsäure  im  geschlossenen  Piatinrohr  bei  ca.  300^,  um  sehr  hübsche  (selbst 
bis  0,8  Mm  lange]  Quarzkryställchen  zu  erhalten.  Derselbe  gewann  Tridymitblättchen , 
in  der  bekannten  dachziegelähnlichen  Gruppirung,  als  er  auf  feingepulverten  Kalifeld- 
spath  im  geschlossenen  Platinrohr  wässerige  Flusssäure  53  Stunden  lang  bei  300^ 
einwirken  Hess  (N.  Jahrb.  f.  Min.  4  889.  IL  64). 

e}  Ausscheidung  durch  gegenseitige  Zersetzung  wässeriger  Lösungen. 

Je  nach  der  Temperatur  und  dem  Concentrationsgrade  scheidet  sich  Kalkspath 
oder  Aragonit  ab ,  wenn  verdünnte  Lösungen  von  kohlensaurem  Natron  und  Ghlor- 
calcium  zusammengebracht  werden  (Na^CO^  +  CaCP  =  CaCO^  -}-  2  NaCl). 

Um  bei  solchen  gewöhnlichen  Processen  nicht  die  üblichen  amorphen  oder  ganz 
undeutlich  oder  nur  mikroskopisch-krystallinischen  Niederschläge  zu  erhallen,  son- 
dern besser  gebildete  Krystalle  zu  erzielen,  ist  vor  Allem  eine  möglichst  ver- 
langsamte Vereinigung  der  Flüssigkeiten  erforderlich.  So  stellte  Mace  in  gewöhn- 
1  icher  Temperatur  Bleivitriolkrystalle  dar,  indem  er  in  eine  Lösung  von  salpeter- 
saurem Blei  längs  eines  als  Heber  dienenden  Fadens  langsam  gelösten  Eisenvitriol  aus 
einem  anderen  Gefäss  eindringen  liess;  Schwerspathkrystalle  erhielt  er  durch 
ebenso  erfolgende  Einwirkung  von  Eisenvitriol  auf  salpetersauren  Baryt,  indem 
BaN'^06  +  FeSO*  =  BaSO*  -|-  FeNSQ»  (Comptes  rendus  XXXVL  825).  Drevermann 
gelang  die  Darstellung  krystaliisirt  er  sehr  schwer  löslicher  Salze  durch  Diffusion:  er 
brachte  je  ein  puiverförmiges  Salz  (z.  B.  chromsaures  Kali  und  salpetersaures  Blei)  auf 
den  Boden  ziemlich  hoher  Glascylinder ,  füllle  dieselben  mit  Wasser  und  stellte  sie 
neben  einander  sorgfältig  in  ein  grösseres  Becherglas,  in  welches  so  viel  Wasser  ge- 
gossen wurde,  dass  dieses  über  beide  Cylinder  hinausstand;  durch  die  nach  oben 
stattfindende  Diffusion  war  nach  einigen  Monaten  das  salpetersaure  Bleioxyd  in  das 
Becherglas  gelangt,  und  es  bildeten  sich  nun  am  Rande  des  mit  chromsaurem  Kali 
gefüllten  Cylinders  schöne  Krystalle  von  Rothbleierz  (PbN2  06  -h  K^CrO*  =  PbCrO* 
-h  2  KNO^).  Ebenso  wurden  Krystalle  von  Weissbleierz  und  von  Bleivitriol  erhalten 
(Annal.  d.  Chem.  u.  Pharmacie,  LXXXIX.  4  4).  —  Flach  brachte  ein  Stück  Stangen- 
schwefel  in  eine  alkalische  BleilÖsung  und  beobachtete,  dass  im  Lauf  eines  Jahres  mit 
blosem  Auge  erkennbare  Bleiglanzwürfel  entstanden  waren. 

Die  Ausscheidung  anderer  Substanzen  durch  gegenseitige  Zersetzung  nasser 
Lösungen  erfolgt  besser  in  höherer  Temperatur  und  unter  höh  erem  Druck. 
Senarmont  erzeugte  so  Eisenspath  aus  Lösungen  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul 
und  kohlensaurem  Natron  (Fe SO*  +  Na^CO^  =  FeCO^  -j-  Na^SO*);  Manganspalh 
aus  solchen  von  Manganchlorür  und  kohlensaurem  Natron  in  verschlossenen  Glas- 
röhren bei  4  60°;  Malachit  aus  Lösungen  von  schwefelsaurem  Kupfer  und  doppelt- 
kohlensaurem Natron  bei  4  50°;  Kupferkies  aus  Chlorkupfer  und  Chloreisen  in 
Schwefelkalium  bei  250°;  doch  waren  die  entstandenen  Producte  meist  nur  krystalli- 
nische  Niederschläge.  —    Debray  erhielt  Kupferlasur  durch  Einwirkung  von  Salpeter- 
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saurem   Kupfer   auf  Kreide   im  Glasrobr   bei   7  Atmosphären,  aber  ohne  erhöhte 
Temperatur. 

f)  Ausscheidung  aus  nassen  Lösungen  durch  langsame  Reduction. 

Zu  den  durch  organische  Substanz  vermittelten  Reductionsproducten  gehören 
die  Absätze  von  Schwefelmelallen,  lyie  Eisenkies,  Zinkblende,  Kupferglanz  auf  Gruben- 
holz, welches  dieselben  aus  den  betreffenden  YilriollÖsungen  erzeugt  hat«  —  Anor- 
ganische Stoffe,  wie  Eisenvitriol,  salpetersaures  Quecksilberoxydul,  auch  Oxalsäure, 
dienen  zur  Reduction  von  Gold,  Silber,  Platin  aus  ihren  Lösungen;  aus  salpel ersaurem 
Wismut  wird  durch  Zink  oder  Eisen  das  Wismut  gefällt. 

g)  Ausscheidung  aus  wässerigen  Lösungen  durch  Elektrolyse. 

Darstellung  von  Silber,  Blei  und  vielen  anderen  Metallen,  indem  der  elektrische 
Strom  Metallsalze  zersetzt  und  gediegene  Metalle  abscheidet.  —  Eine  Säule,  gebildet 
aus  einem  Stück  Eisenkies  und  einem  Stück  Bleiglanz  in  Seewasser  scheidet  zufolge 
Skey  Kupfer  aus  einer  seiner  Sulfatlösungen  ab.  Silber  wird  aus  einer  SilberlÖsun^ 
durch  Eisenkies  in  nadeiförmigen  Krystallen  abgeschieden  (Mering): 

a)  KrystaUisation  aus  homogenen  geschmolzenen  Massen. 

So  krystallisiren  Metalle,  z.  B.  Kupfer,  Silber,  Blei,  aus  ihrer  geschmolzenen 
Masse  heraus.  Schöne  Krystalle  von  Schwefel  und  Wismut  erhält  man  aus  dem 
Schmelzfluss,  wenn  man  diesen  langsam  an  der  Oberfläche  erstarren  lässt  und  dann 
den  noch  flüssigen  inneren  Rest  ausgiesst. 

Aus  künstlichen  Schlacken,  wie  dieselben  bei  Hüttenprocessen  entstehen,  scheiden 
sich  beim  Erkalten,  namentlich  in  Drusen ,  manchmal  krystallisirte  Silicate  aus,  so  ins- 
besondere eisenreiche  Olivine,  Pyroxene,  Humboldtilith,  Melilith,  Wollastonit,  Glimmer. 
Prechtl  fand  Feldspath  aus  einem  Glasfluss  krystallisirt. 

Durch  absichtliches  Zusammenschmelzen  der  betreffenden  zusammensetzenden 
Bestandtheile  hat  man  ebenfalls  beim  Erkalten  des  Flusses  Krystalle  erhalten;  so 
schmolz  Mitscherlich  Kieselsäure,  Kalk  und  Magnesia  in  dem  erforderlichen  Yerhältniss 
und  erzeugte  Augitkrystalle;  durch  Zusammenschmelzen  von  Kupfer  und  Schwefel 
bildete  er  Schwefelkupfer  Cu^S  in  regulären  Oktaedern  (das  natürliche  Gu^S,  der 
Kupferglanz,  krystallisirt  rhombisch);  Antimonglanz  krystallisirt  bei  der  langsamen  Ab- 
kühlung der  aus  Schwefel  und  Antimon  zusammengeschmolzenen  Masse. 

Vor  Allem  sind  aber  hier  die  glücklichen  und  ausserordentlich  wichtigen  Resul- 
tate von  Fouque  und  Michel  Levy  zu  erwähnen :  sie  schmolzen  künsiliche  Gemenge  der 
chemischen  Bestandtheile  verschiedener  Mineralien  in  einem  Platintiegel  im  Schloesing^ 
sehen  Ofen  zusammen,  brachten,  sobald  die  Masse  im  homogenen  Schmelzfluss  war, 
den  Tiegel  über  eine  Glasbläserlampe  und  setzten  ihn  48  Stunden  lang  einer  dem 
Schmelzfluss  möglichst  nahe  kommenden  constanten  Temperatur  aus,  worauf  dann 
ohne  weitere  Vorsichtsmaassregeln  Erkaltung  eintrat.  Sie  erzeugten  so  eine  Menge 
der  gerade  für  die  Felsarten  wichtigsten  Mineralien,  verschiedene  Feldspathe,  Leucit, 
Nephelin,  Granat,  Magnetit,  mjt  allen  Details  der  mikroskopischen  Structur  und  der 
etwaigen  Zwillingsbildungen,  ausserdem  auch  Mineralgemenge,  welche  den  natürlichen 
Felsarten  völlig  gleichen.  L.  Bourgeois  hat  gleichfalls  auf  diesem  Gebiet  verdienstvolle 
Versuche  angestellt.  —  Nach  den  Untersuchungen  von  Doelter  und  Hussak  zerfallen 
die  verschiedenen  Granate  beim  Schmelzen  und  Erstarrenlassen  in  andere  Mineralien, 
von  denen  namentlich  zu  nennen  sind:  Meionit  und  Melilith,  Anorthit,  Kalk-Olivin, 
Kalk-Nephelin,  ferner  Eisenglanz  und  Spinell  (welcher  namentlich  dort  auftritt,  wo 
sich  Glas  ausbildet).  Granat  selbst  wurde  von  ihnen  als  Erstarrungsproduct  niemals 
wiedererhalten.  Die  Umschmelzungsproducte  des  Yesuvians  sind  dieselben  wie  die  des 
Granats.  Andere  Forscher  haben  früher  etwas  abweichende  Ergebnisse  erhalten  (N. 
Jahrb.  f.  Mineral.  188  4.  L  4  58). 
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b)  Ausscheidang  aus  einer  künstlich  zusammeDgeschmolzenen  Masse,  welche  in 
hoher  Temperatur  die  Krystallisation  eines  gewissen  Bestandtheils  gestattet. 

Debray  erhielt  so  Magneteisenkrystalle  durch  Zusammenschmelzen  von  phosphor- 
saurem und  schwefelsaurem  Eisen;  Kuhlmann  brachte  gleichfalls  Magneteisenkrystalle 
durch  Zusammenschmelzen  von  schwefelsauren  Eisen  und  Chlorcalcium  zu  Stande, 
Beintz  Boracitkrystalle  durch  Zusammenschmelzen  der  Bestandtheile  mit  einem  lieber^ 
schuss  von  Ghlormagnesium  und  Ghlornatrium. 

c)  Krystallisation  durch  Ausscheidung  beim  Erstarren  aus  solchen  Körpern,  welche 
geschmolzen  als  Lösungsmittel  der  betreffenden  Substanzen  dienen. 

Auf  diese  Weise  sind  sehr  viele  Mineralien  künstlich  dargestellt  worden ;  die 
entstandenen  Krystallisationen  können  aus  dem  erstarrten  Schmelzfluss  isolirt  werden, 
wenn  letzterer  zum  anderen  Theil  in  Wasser  löslich  ist,  z.  B.  geschmolzenes  Kochsalz 
als  Lösungsmittel  gewählt  wurde.  G.  Rose  löste  Kieselpulver  in  geschmolzenem  Phos- 
phorsalz oder  kohlensaurem  Natron  und  erhielt  bei  der  Erstarrung  ausgeschiedene 
Kry stalle  von  Tridymit;  das  so  im  Phosphorsalz  gelöste  Eisenoxyd  bildet  beim  Erkalten 
mikroskopische  Individuen  von  Eisenglanz ;  in  ähnlicher  Weise  kann  man  die  Krystalli- 
sation auch  aus  geschmolzenem  Chlorcalcium  oder  Steinsalz  erhalten  (Monatsber.  Berl. 
Akad.  1869.  449).  —  Forchhammer  bediente  sich  des  geschmolzenen  Ghiomatriums 
als  Lösungsmittel  für  Apatit  und  gewann  diesen  in  der  erstarrten  Schmelze  nach  Lösung 
des  Salzes  krystallisirt.  L.  Bourgeois  erhielt  Calcit,  Witherit  und  Strontianit  krystallisirt 
ausgeschieden  aus  einem  Schmelzfluss  dieser  Substanzen  mit  gleichen  Theilen  von 
Chlornatrium  und  Chlorkalium  [Bull.  soc.  min^r.  V.  4  882.  4  4  4).  Sulfate  von  Baryt, 
Strontian,  Kalk  lösen  sich  nach  A.  Gorgeu  mit  Leichtigkeit  in  geschmolzenem  Mangan- 
chlorür  auf  und  krystallisiren  später  heraus. 

Quarz  krystallisirt  auf  diese  Weise,  indem  amorphe  Kieselsäure  in  einem  Schmelz- 
fluss gelöst  wird,  für  welchen  Hautefeuille  Natrium wolframiat  oder  Lithiumwolframiat, 
ferner  Alkaliphosphat  oder  Fluoralkalien,  Parmentier  Natriummolybdat,  Margottet 
■  Chlorlithium  wählte.  Hautefeuille  erzielte  auch  messbare  Krystalle  von  Nephelin 
(ooP.OP)  durch  Auskrystallisiren  seiner  in  geschmolzenem  Natriumvanadinat  aufge- 
lösten Bestandtheile.  Gorgeu  schmolz  die  Bestandtheile  des  Mangangranats  in  Chlor- 
magnesium als  Lösungsmittel  und  gewann  scharfe  IkositetraSder  des  Minerals.  W.  Luzi 
erhielt  sechsseitige  Graphitkry stalle  aus  schmelzendem  Silicat  ausgeschieden,  indem  er 
ungefähr  einen  4  Theil  Kaliglas,  \  Theil  Flussspath  und  etwas  Lampenruss  zusammen- 
schmolz und  die  Schmelze  langsam  erstarren  Hess  (Ber.  ehem.  Ges.  XXIV.  4  894.  4093). 

d)  Krystallisation  einer  Substanz  aus  ihrer  Lösung  im  Schmelzfluss  durch  Ver- 
dampfung des  Lösungsmittels^). 

Ehelmen  benutzte  schon  4  845  Borsäure-Anhydrid  als  Lösungsmittel  für  die 
Metalloxyde  in  höherer  Temperatur,  und  stellte,  wie  man  durch  Verdampfung  des 
Wassers  die  darin  gelösten  Substanzen  krystallisirt  erhält,  durch  Verdampfung  der 
Borsäure  auch  die  schweren  Metalloxyde  dar  (Annal.  de  chim.  et  de  phys.XXH.  2  4  4); 
durch  Zusammenschmelzen  von  Borsäure-Anhydrid  (oder  Borax)  einerseits  mit  Thon- 
erde,  anderseits  mit  Thonerde  und  Magnesia  in  der  Weissgluth  erhielt  er  bis  4  Mm. 
grosse  Krystalle  von  Korund  und  von  Spinell.  Das  Schmelzproduct  von  Kieselsäure, 
Magnesia  und  Borsäure  lieferte  beim  Verdampfen  der  letzteren  Krystalle  von  Olivin, 
die  sich  auch  erzeugten,  als  er  statt  der  Borsäure  ein  lösendes  Alkali,  Pottasche  an- 
wandte; durch  Erhitzen  von  Titansäure,  Kalk  und  kohlensaurem  Alkali  bis  zur 
theilweisen  Verflüchtigung  des  letzteren  Lösungsmittels  stellte  er  Krystalle  von  Pe- 
rowskit  dar. 


4 )  Dieser  Vorgang  entspricht  ganz  dem  unter  2  a  angeführten  Process ;  der  Unterschied  be- 
steht nur  in  der  Temperatur  beider  Lösungen. 
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e)  Krystallisation  durch  gegenseitige  Wechselzersetzung  im  geschmolzenen  Zu- 
stande 1). 

Manross  schmolz  schwefelsaures  Kali  und  Chlorbaryum  zusammen,  welche  sich 
gegenseitig  zu  Chlorkalium  und  schwefelsaurem  Baryt  zersetzten  (K^SO^  -f-  BaCI^  = 
SKCl  -h  BaSO'^);  das  erstereSalz  zog  er  aus  der  erkalteten  Masse  des  Schmelzkuchens 
mit  Wasser  aus,  worauf  das  letztere,  mit  dem  natürlichen  Schwerspath  übereinstim-. 
mend,  zarückblieb;  ebenso  erhielt  er  durch  Zusammenschmelzen  von  schwefelsaurem 
Kali  und  Ghlorstrontium  Gölestin ,  von  schwefelsaurem  Kali  und  Ghlorblei  Bleivitriol, 
von  wolframsaurem  Natron  und  Ghlorcalcium  Scheelit,  von  molybdänsaurem  Natron 
und  Chlorblei  Gelbbleierz,  von  dreibasisch  phosphorsaurem  Natron  und  Fluorcalcium 
oder  Ghlorcalcium  Apatit  (Ann.  d.  Chemie  u.  Pharmac.  LXXXII.  348).  —  In  einem 
irdenen  kieselsäurereichen  Tiegel  schmolzen  Fretny  und  Peil  gleiche  Gewichtsmengen 
von  Thonerde  und  Mennige;  es  bildete  sich  Bleialuminat,  welches  durch  die  Kiesel- 
säure des  Tiegels  zu  Bleisilicat  und  freier  Thonerde  zersetzt  wurde,  die  ihrerseits  auf 
dem  Boden  des  Tiegels  als  hexagonale  Tafeln  von  Korund  krystallisirte. 

f)  Krystallisation  beim  Erkalten  eines  übersättigten  Schmelzflusses^). 

Das  beim  Schmelzen  mit  Kohlenstoff  überladene  graue  Roheisen  scheidet  beim 
Uebergang  aus  dem  flüssigen  in  den  festen  Zustand  diesen  Kohlenstoff  in  Form  von 
glänzenden  Graphitblättem  aus. 

g)  Einwirkung  eines  Schmelzflusses  auf  feste  Körper  ^). 

Indem  Doelter  grossere  Fragmente  von  Kalkstein  in  geschmolzenen  Basalt,  Diabas, 
Melaphyr,  Andesit  tauchte  und  ca.  4  6  Stunden  bei  langsamer  Abkühlung  darin  erhielt, 
bildeten  sich  an  den  Berührungsstellen  von  Kalkstein  und  Schmelze  zahlreiche  Augit- 
krystalle  und  Magneteisen,  auf  Spalten  im  Kalk  Gehlenit,  öfters  auch  Plagioklas. 

4.I8aUiBAtl0B. 

a;  durch  blose  Sublimation  bei  Luftabschluss. 

Das  amorphe  Schwefelblei  schmilzt  z.  B.  bei  starker  Rothgluth  und  verdampft  in 
noch  höherer  Temperatur,  worauf  es  dann  in  Krystallen  sublimirt,  wenn  der  Luftzu- 
tritt abgehalten  wird  —  ein  häufiger  Vorgang  auf  Hütten.  Ebenso  sublimiren  Zinkblende 
Bieiglanz,  Zinnober,  Quecksilberhornerz ,  Arsen,  Arsenblüthe,  Auripigment  in  Kry- 
stallen oder  krystallinischen  Massen. 

b)  in  Gasen,  welche  chemisch  nicht  weiter  einwirken. 

H.  Ste.  Claire-Deville  und  Troost  erhitzten  amorphes  Schwefelzink  als  Nieder- 
schlag in  einer  Porzellan  röhre  zum  Hellrothglühen  und  leiteten  einen  Strom  von  Wasser- 
stoff durch  die  Röhre,  worauf  sich  an  den  kälteren  Theilen  derselben  hexagonale  Kry- 
stalle  von  Schwefelzink  (Wurtzit)  absetzten.  Auf  dieselbe  Weise  wurde  der  isomorphe 
Greenockit  (Schwefelcadmium)  durch  Sublimation  erhalten. 

5.  Üegengettige  Zerietznng  tob  Dämpfen  in  hoher  Temperatnr. 

aj  Zersetzung  von  Chloriden  durch  Schwefelwasserstoff. 

Indem  Durocher  in  starker  Glühhitze  einen  Strom  von  Schwefelwasserstoff  durch 
dampfförmiges  Kupferchlorid  leitete,  entstand  (Chlorwasserstoff  und)  als  Kupferglanz 
krystallisirtes  Schwefelkupfer  (2  CuCI  -f-  H^S  =  Cu^S  +  2  HCl).  Auf  dieselbe  Weise 
gelang  die  Bildung  anderer  krystallisirter  Schwefelmetalle,  Zinkblende,  Greenockit, 


i)  Dies  ist  -wiederum  derselbe,  nur  bei  höherer  Temperatur  sich  ereignende  Vorgang 
wie  ie. 

2)  Ganz  analog  dem  Process  2  c. 

3)  Gew isser massen  vergleichbar  mit  7  a. 
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Wismutglanz,  AnlimonglaDZ  aus  den  Dämpfen  der  entsprechenden  Ghlormetalle,  z.  B. 
ZnCl^  +  H^S  =  ZnS  +  2  HCl.  Ja  es  wurden  sogar  complicirter  zusammengesetzte 
Scbwefelmetalle,  wie  Rothgültigerz  (durch  Zersetzung  von  Gblorsiiber  und  Antimon- 
chlorid  oder  Arsenchlorid  vermittels  Schwefelwasserstoff)  und  Fahlerz  auf  diesem 
Wege  in  der  Glühhitze  erhalten. 

p)  Zersetzung  von  Chloriden  durch  Wasserdampf. 

Daubree  erzielte  die  Krystaliisation  von  Sauerstoff  Verbindungen  durch  gef^en- 
seitige  Reaction  der  Dämpfe  von  Metallchloriden  und  Wasser  in  einer  glühenden  Por- 
zellanröhre; so  erhielt  er  aus  gasförmigem  Zinnchlorid  und  Wasser  Zinnstein  (Zinnoxyd), 
daneben  bildete  sich  Chlorwasserstoff  nach  der  Gleichung  SnCl*  +  8  H^O  ■=  SnO'  + 
4 HCl  (Comptes  rendus,  XXIV.  1849.  827).  Eisenglanz  erzeugte  sich  so  aus  Chloreisen 
(Fe^Cl«  +  SH^O  =  Fe^O^  +  6  HCl);  auch  erhielt  er  Quarz,  indess  viel  weniger 
deutlich  krystallisirt,  aus  Chlorsilicium  durch  eine  analoge  Zersetzung  in  grosser  Hitze. 
HautefeuUle  gewann  Rutil  (Titanoxyd)  aus  Chlortitan.  —  Senarmimt  zersetzte  die 
wässerige  Lösung  von  Chloraluminium  (APCl^)  durch  sehr  starke  Erhitzung  in  einer 
zugeschmolzenen  Rohre,  und  es  schieden  sich  mikroskopische  Rhombo6derchen  von 
Korund  (AI^O^)  ab  (Comples  rendus,  XXXII.  762). 

c)  Zersetzung  von  Fluoriden  durch  Wasserdampf. 

Ganz  analog  dem  vorigen  Process  erhielt  z.  B.  HautefeuUle  Rutil  (TiO^)  durch 
Einwirkung  von  H^O  auf  TiF*  in  der  Glühhitze. 

d)  Zersetzung  von  Fluoriden  durch  andere  SauerstofiTverbindungen. 

Ste.  Claire-Deville  stellte  krystallisirtes  Magneteisen  dar  durch  die  Einwirkung 
von  flüchtigem  Eisenfluorid  auf  Borsäureanhydrid  in  der  Weissgluth;  ein  Gemenge  von 
Fluoraluminium  und  Fluorzink  lieferte  mit  derselben  Sauerstoffverbindung  Oktaeder 
von  Gahnit  (Comptes  rendus,  XLVI.  764). 

6.  Elnwirkvng  Ton  GAsen  und  Dimpfen  anf  stark  erhltit«  feste  Korper. 

So  erzeugte  Daubree  kleine  Quarzkrystalle,  indem  er  Chlorsilicium  dampfförmig 
über  verschiedene  Basen  (Kalk,  Magnesia,  Thonerde)  streichen  Hess,  wobei  sich  das 
Chlor  mit  den  Metallen,  das  Silicium  mit  dem  Sauerstoff  verband;  daneben  bildeten 
sich  auch  Silicate.  Ferner  erhielt  er  Apatitkrystalle  durch  Einwirkung  von  Phosphor- 
chlorid-Dämpfen auf  Aetzkalk  in  hoher  Temperatur.  Ste,  Claire-Deville  liess  zwischen 
heller  Rothgluth  und  Weissgluth  Fluorsilicium  auf  Zinkoxyd  einwirken;  es  bildete  sich 
flüchtiges  Fluorzink  und  Zinksilicat  (Willemit  in  hexagonalen  Prismen):  4ZnO  -l-  §1^^ 
lieferten  Zn^SiO*  +  SZnF^,  wobei  letzteres  sich  in  der  hohen  Temperatur  verflüch- 
tigte. Daubree  gewann  Rrystalle  von  Spinell  durch  Einwirkung  von  Chloraluminium 
auf  glühende  Magnesia.  Messbare  Zirkonkry stalle  erhielten  Deville  und  Caron  durch 
Einwirkung  entweder  von  Fluorsilicium  auf  Zirkonerde  oder  Fluorzirkonium  auf  Riesel- 
erde bei  Rothgluth.  — Enstatit  in  excentrisch-faserigen  Gebilden  producirte S^an.  Meunier, 
als  er  in  Rothgluth  in  einer  Porzellanröhre  Wasserdampf  und  Chlorsiliciumdampf  auf 
metallisches  Magnesium  wirken  liess  (Comptes  rendus,  Bd.  93.  4  88t.  737). 

Hans  Schulze  und  Stelzner  führten  die  blaue  Farbe,  welche  die  zur  Röstung  der 
Zinkerze  verwandten  Thonmuffeln  erhalten,  darauf  zurück,  dass  sich  in  der  ver- 
glasten Thonmasse  unzählige  scharfe  mikroskopische  OktaSderchen  von  bläulichem 
Zinkspinell  bis  zu  0,06  Mm.  Axenlänge  auszuscheiden  pflegen;  die  dadurch  aus  dem 
Thon  freiwerdende  Kieselsäure  krystallisirt  als  Tridymit  (N.  Jahrb.  f.  Min.  4  881.1.  480). 

Doelter  erhielt  Zinnoberkrystalle  durch  6tägige  Erhitzung  von  Quecksilber  in 
einer  mit  Schwefelwasserstoff  gefüllten  Röhre  im  Wasserbade  bei  70° — 90°;  er  stellte 
auch  andere  Schwefel meta  11  e,  Kupferkies,  Buntkupfer,  Bleiglanz,  Bournonit,  Jamesonit, 
Miargyrit  durch  Einwirkung  von  H^S  auf  Chloride,  Carbonate  und  Oxyde  der  betreffen- 
den Metalle  schon  bei  jenen  verhältnissmässig  niedrigen  Temperaturen  in  der  Glas- 
röhre dar  (Z.  f.  Kryst.  XI.  1886.  29). 
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7.  TerelalfruBg  langstm  »«f  eiaaBder  wirkender  SabBtAaiea. 

a)  Ohne  höhere  Temperatur  iiod  ohne  höheren  Druck. 

Becquerel  tauchte  Gypsplatten  in  eine  schwache  Lösung  von  doppeltkohlensaurem 
Natron;  es  erfolgte  eine  allmähliche  Umsetzung  zu  kohlensaurem  Kalk  und  schwefel- 
saurem Natron,  und  Krystalle  des  ersteren  setzten  sich  als  Aragonit  auf  den  Gyps- 
platten ab.  Ferner  legte  er  Eisenplatten  in  eine  wässerige  Lösung  von  phosphorsaurem 
Ammoniak,  worauf  sich  dieselben  mit  krystallinischem  phosphorsaurem  Eisenoxydul 
(Vivianit)  überzogen.  —  Weissblei  bildete  sich  durch  monatelange  Einwirkung  einer 
Lösung  von  Bleinitrat  auf  Kalkstein. 

b)  Unter  hohem  Druck  und  hoher  Temperatur. 

Becquerel  stellte  einige  Mineralien  dar,  indem  er  langsam  auf  einander  wirkende 
Körper  in  einer  Glasröhre  mit  einer  Schicht  von  Aether  oder  Schwefelkohlenstofif 
bedeckte  unid  auf  4  00 — 4  50^  erhitzte;  so  Aragonit  durch  Einwirkung  einer  Lösung 
von  doppeltkohlensaurem  Natron  auf  Gyps;  ferner  analog  Malachit,  Kupferlasur  in 
warzigen  Krusten.  Das  letztere  Mineral  erzeugte  auch  Wibel  durch  Einwirkung  von 
schwefelsaurem  Kupfer  auf  Marmor  in  verschlossener  Glasröhre  bei  4  50 — 4  90^. 

c)  Durch  hohen  Druck  ohne  erhöhte  Temperatur. 

Spring  brachte  schwarzen  krystallinischen  Kupferglanz  als  chemische  Verbindung 
zu  Stande,  indem  er  ein  mechanisches  Gemenge  von  Kupferfeilspänen  und  grobem 
Schwefelpulver  einem  Druck  von  5000  Atmosphären  unterwarf;  eine  grobe  Mengung 
von  Quecksilberchlorid  und  Kupferspänen  setzte  sich  bei  5000  Atm.  in  Kupferchlorid 
und  metallisches  Quecksilber  um.  Das  weisse  Gemenge  von  trockenem  Jodkalium  und 
ebensolchem  Chlorquecksilber  gab  bei  2000  Atm.  eine  rothe  Masse  aus  Jodquecksilber 
und  Gblorkalium  (Bull.  acad.  Belgique  4  880  (S).  Bd.  49.  S.  323). 

d)  Einwirkung  durch  den  galvanischen  Strom. 

Dadurch  hat  Becquerel  Vivianit  (Ann.  de  chim.  et  de  phys.  LIV.  4  49)  und  Blei- 
glanz (ebend.  LIX.  4  05)  dargestellt. 

§  174.  Natfirliche  Bildungsprocesse  der  Hlneralien.  Während  nun  einige 

der  Im  Vorstehenden  angefQhrten  Processe  unter  Verhältnissen  erfolgen,  welche 
es  nicht  gestatten,  sie  auch  als  in  der  Natur  wirksam  vorauszusetzen,  dient  aber 
ein  anderer  Theil  von  den  kQnsth'chen  Methoden  der  Krystallisation  auch  der  sich 
selbst  überlassenen  Natur  zur  Mineralbildung.  Als  die  drei  Hauptwege,  auf  wel- 
chen hier  Krystalle  entstehen,  müssen  nach  allen  Erfahrungen  gelten:  4.  Ausschei- 
dung aus  nassen  Lösungen;  2.  Festwerdung  aus  dem  Schmelzfluss; 
3.  Sublimation.  Für  die  Ermittelung  des  einen  oder  anderen  Ursprungsmodus 
sind  namentlich  die  jugendlichen  Mineralbildungen  von  Belang,  welche  gewisser- 
massen  vor  unseren  Augen  vor  sich  gehen  und  so  die  bedingenden  Verhältnisse 
erkennen  lassen. 

Besonders  gross  ist  der  Kreis  derjenigen  Mineralien,  bei  deren  natürlicher  Bil- 
dung nasse  Lösungen  nachweisbar  mitgewirkt  haben.  So  haben  sich  Krystalle 
von  Steinsalz,  Gyps,  Vitriolen  zweifellos  durch  Verflüchtigung  des  sie  gelöst  halten- 
den Wassers  (31,  a)  in  gewöhnlicher  Temperatur  erzeugt,  Kalkspath,  Aragonit,  Eisen- 
spath  durch  Entweichen  der  Kohlensäure  aus  dem  dieselben  gelöst  haltenden 
kohlensäurehaltigen  Wasser  (2,  b);  vielfach  sind  Pflanzen,  Algen  und  Moose  wirk- 
sam ,  um  solchem  Wasser  die  Kohlensäure  zu  benehmen  und  den  kohlensauren 
Kalk  zu  fällen.  Kieseltufi"  und  Kieselsinter  scheiden  sich  an  den  Geysirn  aus,  weil 
das  erkaltende  Thermalwasser  die  Kieselsäure  nicht  mehr  aufgelöst  halten  kann, 
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welche  es  bei  hoher  Temperatar  in  Solution  besass  (S,  c).  Wo  eisenhaltige  Quellen 
über  faulende ;  Schwefelwasserstoff  entwickelnde  Organismen  fliessen^  entsteht 
Eisenkies;  dieser  wird  auch  durch  Pflanzenreste  aus  Gewässern  ausgeschieden, 
welche  ein  Sulfat  (z.  B.  Natriumsulfat)  und  ein  Eisensalz,  wenn  auch  nur  in  ge- 
ringer Menge,  gelöst  enthalten,  indem  die  Holzfaser  das  Sulfat  reducirt  (z.  B.  zu 
Schwefelnatrium)  und  letzteres  mit  dem  Eisensalz  Schwefeleisen  bildet. 

Lehrreich  sind  in  dieser  Hiosicht  auch  Absätze  und  Ueberkruslungen  aus  den 
Sickerwassern  der  Grubenräume ,  wie  Kalksinter,  Eisenocker,  Vitriole  verschiedener 
Art.  Zimmerungen  aller  wieder  aufgewälti^ter  Gruben,  die  Seitenwände  verlassener 
Slollen  haben  sich  mit  Zinkspath  (Oberscblesien),  Zinkblülhe  (Saniander),  Weissbleierz 
(Bleiberg  bei  Commern) ,  Schalenblende  (Grube  Silbersand  bei  Mayen),  Zinkblende, 
Eisenkies  (Huelva,  Spanien),  gediegen  Kupfer  (Rio  Tinlo,  Maidanspek  in  Serbien),  AUo- 
phan  (Blauer  Slollen  beiZuckman(el),  Gypskrystallen  bedeckt.  In  Dolomitklüften  liegende 
Knochen  einer  noch  lebenden  Fledermausart  sind  auf  der  Galmeigrube  Iworznow  im 
Krakauer  Gebiet  nach  F,  Rocmer  mit  Zink.spalh  überkruslet.  Zwischen  den  Bruch- 
stücken des  sog.  alten  Manns  der  Gruben  haben  sich  Kobalt-  und  Nickelblüthe  (Grube 
Louise  bei  Horhausen),  gediegen  Kupfer  abgesetzt,  Gypskrystalle  auf  alten,  in  derGrube 
liegen  gebliebenen  Kleidern,  Bleiglanzkrusten  auf  Holzkohle  innerhalb  des  allen  Manns. 
Dendritische  Bildungen  von  Kupferglanz  waren  auf  dem  Pergament  eines  allen,  mit 
Messingspangen  verschlossenen  Buches  entstanden. 

Ein  überaus  weitverbreiteter  Process  scheint  die  Mineralausscheidung  durch 
gegenseitige  Zersetzung  wässeriger  Lösungen  zu  sein,  wobei  die  Schön- 
heit und  Grösse  der  natürlichen  Krystalle,  welche  die  chemische  Kunst  nicht  nach- 
zuahmen versteht,  auf  die  Annahme  einer  sehr  starken  Verdünnung  der  Solutionen 
und  einer  sehr  langen  Bildungsdauer  führt.  Auf  Spalten  und  Hohlräumen  sind 
vielfach  die  Bedingungen  erfüllt,  dass  zwei  verschiedene  Lösungen  zusammen- 
treffen und  auf  einander  reagirend,  eine  schwerlösliche  Substanz  erzeugen  (2,  e). 
In  vielen  Fällen  lässt  sich  der  Gang  der  Zersetzung  mit  grosser  Sicherheit  nach- 
weisen ;  so  sind  z.  B.  die  von  Gyps  begleiteten  Malachitkrystalle  entstanden  durch 
gegenseitige  Reaclion  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Kalk  und  einer  solchen  von 
schwefelsaurem  Kupfer  (geliefert  durch  die  Oxydation  des  benachbarten  Kupfer- 
kieses); dabei  entstanden  kohlensaures  Kupfer  und  schwefelsaurer  Kalk  als 
schwerlösliche  Salze.  Die  im  Inneren  von  Gebeinen  auf  Friedhöfen  gefundenen 
Vivianitkrystalle  haben  sich  dort  ohne  Zweifel  durch  Einwirkung  einer  Lösung  von 
kohlensaurem  Eisenoxydul  auf  den  phosphorsauren  Kalk  der  Knochen  angesiedelt 
(7,  a).  So  kann  es  geschehen,  dass  durch  gegenseitige  Reaction  wässeriger  Solu- 
tionen sich  eine  krystallisirte  Substanz,  z.  B.  Schwerspath,  abscheidet,  welche  selbst 
in  Wasser  so  gut  wie  gar  nicht  löslich  ist. 

Von  sehr  grossem  Gewicht  für  die  Entstehungsweise  der  Mineralien  auf  nassem 
Wege  sind  die  Beobachtungen  von  Daubree  über  die  Neubildungen,  welche  bei  den 
Thermen  von  Plombi^res  durch  die  Einwirkung  des  warmen,  Aikalisilicat  enlhaltenden 
Wassers  auf  die  Ziegelsteine  und  den  Mörtel  des  dortigen  römischen  Mauerwerks  in 
historischen  Zeilen  hervorgebrachl  wurden:  in  den  Höhlungen  dieser  Massen  krystalli- 
sirlen  Zeolilhe,  namenliich  Chabasit  und  Apophyllil,  ferner  Aragon it,  Kalkspalh,  Fluss*- 
spalh  (Annales  des  Mines  (ö)  Xlll.  242);  ähnliche  Bildungen  erfolgten  auch  im  allen 
römischen  Mörlel  vonLuxeuil  (Haule-Saone)  undzuBourbonne-les-Bains  (Haule-Marne) ; 
am  letzteren  Orle  haben  im  moderigen  Boden  vergrabene  römische  Medaillen,  insbe- 
sondere von  Bronze,  Anlass  zur  Neubildung  sogar  von  krystallisirtem  Kupferglanz, 
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Kupferkies,  Buntkupfererz,  Fahlerz,  Bleiglanz  und  Bleivitriol  gegeben  (Comptes  rendus, 
LXXX.  464,  604). —  Andere  Wahrnehmungen  dieser  Art  sind  noch:  Rinden  auf 
keltischen  Bronzewaffen  erwiesen  sich  als  Govellin  (CuS);  Silberroünzen,  die  lange  im 
Meerwasser  gelegen,  hatten  eine  Kruste  von  Ghlorsilber,  z.  Th.  von  Bromsilber  er- 
halten ;  ein  Theil  des  edlen  Rostes  (aerugo  nobilis)  auf  kupferhaltigen  ägyptischen 
Antiken  besteht  aus  Atacamit;  antike  Bleirohre,  auf  welche  Wasser  von  Schwefel* 
thermea  lange  eingewirkt,  zeigten  sich  mit  Bleihornerz  und  Bleiglanz  incrastirt. 

Mit  vollem  Recht  können  für  den  Erweis  der  Bildung  auf  wässerigem  Wege  auch 
verwerthet  werden  die  Mineralvorkomronisse  in  den  Luftkammern  der  fossilen  Gepha- 
lopodenschalen,  z.  B.  von  Bergkrystall,  Kalkspath,  Braunspath,  Eisenspath,  Schwer- 
spath,  GÖleslin,  Goethit,  Eisenkies,  Zinkblende,  Kupferkies,  oder  die  Yersteinerungs* 
und  Vererzungsvorgänge  bei  Fossilresten.  —  Ferner  gewisse  Erscheinungen  des 
Nebeneinandervorkommens:  wo  z.  B.  in  den  Gangdrusen  zu  Felsöbanya  die  rhombi- 
schen Schwerspathtafeln  auf  den  büscheligen  Antimonglanznadeln  sitzen,  welche 
schon  an  der  Kerzenflamme  schmelzen,  kann  der  Schwerspath  nur  aus  wässeriger 
Lösung  krystallisirt  sein,  nicht  aus  dem  Schmelzfluss,  weil  dieser  die  Antimonglanz- 
krvstalle  hätte  zerstören  müssen. 

» 

Aus  der  geschmolzenen  Masse  der  Laven  scheidet  sich  vor  unseren  Augen 
eine  ganze  Menge  von  Silicaten ,  Orthoklas,  Plagioklas,  Leucit,  Nephelin,  Augit, 
Hornblende,  Oiivin,  Glimmer,  auch  andere  Mineralien,  wie  Apatit,  Magneteisen  in 
Krystallen  oder  krystallinischen  Individuen  aus.  Diese  Mineralien  bekunden  ihre 
Krystallisation  aus  dem  Schmelzfluss  auch  durch  ihren  Gehalt  an  mikroskopischen 
Glaspartikeln  (3,  a). 

Kochsalz,  Salmiak,  Chlorkupfer,  Chloreisen  bilden  sich  durch  Sublima- 
tion (4)  an  Vulkanen,  wo  auch  Eisenglanz  durch  gegenseitige  Zersetzung  von 
dampfförmigem  Chloreisen  und  Wasserdampf  (5,  b),  Kupferoxyd  (Tenorit)  auf  ganz 
analogem  Wege  entsteht 

Durch  die  Untersuchungen  namentlich  von  Scacchi  und  vom  Rath  hat  sich  das 
merkwürdige  Ergebniss  herausgestellt,  dass  mehre  Silicate,  welche  in  Hohlräumen 
und  Klüften  von  vulkanischen  Eruptionsproducten  auftreten,  wie  Leucit,  Granat,  Augit 
u.  a.  dort  auf  dem  Wege  der  Sublimation  entstanden  sind;  die  specielleren  Verhältnisse 
dieser  Bildung  sind  freilich  zur  Zeit  noch  räthselhaft,  doch  scheinen  Zersetzungen  von 
Chlor-  und  Fluorverbindungen  durch  Wasserdampf  eine  Rolle  gespielt  zu  haben. 

§  175.  Natfirliche  Umblldnngsprocesse  der  MineralieiL  Die  festen 
Mineral-  und  Gesteinsmassen  der  Erdrinde  befinden  sich  aber,  obschon  gerade 
ihnen  scheinbar  das  Gepräge  der  Unveränderlichkeit  aufgedrückt  ist,  in  sehr  vielen, 
ja  den  meisten  Fällen  nicht  mehr  in  demselben  Zustande  wie  bei  ihrer  Entstehung, 
indem  sie  zum  grossen  Theil  einem  innerlichen  vielfachen  und  stetigen  Wechsel 
ihrer  Zusammensetzung  unterliegen.  Auch  in  den  anscheinend  frisch  erhal- 
tenen Substanzen  weist  das  Mikroskop  in  der  Regel  Spuren  von  begonnener  oder 
weiter  gediehener  Veränderung  nach.  Diese  Umwandlungen  bieten  Anlass  zu 
zahllosen  Neubildungen  und  so  hat  auch  die  Steinwelt  in  gewissem  Sinne  ihr 
Leben,  indem  die  Mineralien  hier  im  Wachsen,  dort  im  Vergehen  begriffen  sind 
und  ein  Muttermineral  anderen  neu  gearteten  Nachkömmlingen  den  Ursprung 
gibt.  Die  grosse  Langsamkeit,  mit  der  solche  Alterationsprocesse  von  statten 
gehen  und  die  Unscheinbarkeit  der  sie  bedingenden  Wirkungsmittel  werden  beide 
durch  die  Dauer  der  Vorgänge  compensirt. 
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Das  wesentlichste  Agens,  das  Wasser  nebst  den  darin  aufgelösten  Stoffen 
sucht  sich  nicht  nur  durch  offene  Klüfte,  Spalten  und  Schichtungsfugen  im  Gebirgs- 
gestein  seinen  Weg  in  die  Tiefe,  sondern  ebenfalls  durch  dessen  anscheinend  solide 
Masse  selbst.  Auch  in  denjenigen  mineralischen  Substanzen ,  in  denen  das  blose 
Auge  keine  Zwischenräume  mehr  aufdeckt,  findet  sich  ein  vielverzweigtes  Netz 
feiner,  nur  mikroskopisch  sichtbarer  Haarspalten,  auf  denen  das  Wasser  um  so  be- 
hender einsickert,  als  es,  unablässig  sich  von  oben  ersetzend  und  so  einem  ge- 
wissen Druck  unterworfen ,  in  grösserer  Tiefe  gleichsam  hineingepresst  wird.  Je 
unendlicher  die  Menge  von  Angriffspunkten  ist,  die  sich  ihm  so  darbietet,  desto 
bedeutendere  Wirkungen  vermag  es  au^szuQben.  Dass  selbst  die  anscheinend  com- 
pactesten  Massen  von  Flüssigkeiten  durchdrungen  werden  können,  zeigt  die  künst- 
liche Färbung  der  Chalcedone  und  Achate.; 

Ungeheure  Mengen  von  Substanzen  werden  so  während  der  langen  Dauer,  in  der 
die  Gewässer  unterirdisch  circuliren,  fortwährend  den  Steinmaterialien  entzogen  und 
die  ausfliessenden  Quellwasser  enthalten  immer  mehr  oder  weniger  grosse  Quantitäten 
von  salzigen  und  erdigen  Theilen ,  in  bedeutungsvollem  Gegensatz  zu  dem  ursprüng- 
lichen Regenwasser,  welches,  während  es  auf  die  Erdoberfläche  fällt,  fast  ganz  frei 
davon  ist.  Der  Karlsbader  Sprudel  hält  nach  Berzelius  in  ca.  300000  Theilen  Wasser 
auch  4  Theil  Fluorcalcium  (Flussspath)  in  sich  aufgelöst;  ist  dies  auch  nur  eine  schein- 
bar verschwindend  kleine  Quantität,  so  fliessen  doch  mit  dem  Thermalwasser  im  Laufe 
eines  Jahres  250  Gentner  Flussspath  im  aufgelösten  Zustande  heraus,  welche  den  doi^ 
tigen  Gesteinen  entzogen  sind.  Die  keineswegs  sehr  reichlich  strömende  Soolquelle  zu 
Neusalzwerk  in  Westfalen  befördert  nach  der  Rechnung  G.  Bischof  s  in  ihrem  Wasser 
jährlich  18000  Ctr.  kohlensauren  Kalk  und  4  400  Gtr.  Eisenocker  an  die  Erdoberfläche. 
Alle  aus  dem  Gypsgebirge  ausfliessenden  Quellen  halten  schwefelsauren  Kalk  gelöst 
und  in  ähnlicher  Weise  ist  auch  ein  grosser  Theil  des  kohlensauren  Kalks  der  Erde  auf 
steter  Wanderschaft  in  den  Quellen  und  Flüssen  begrifi*en.  Da  es  in  der  That  kaum 
eine  in  dem  Sickerwasser  absolut  unlösliche  Mineralsubstanz  gibt  (S.  34  9],  so  müssen 
sämmtliche  Stoffe,  die  in  der  Erdrinde  existiren,  auch  in  den  Quellen  gelöst  sein, 
wenngleich  manche  in  kaum  aufspürbaren  Mengen. 

Dringt  solches  Wasser  noch  zuvor  in  grössere  Tiefe  ein,  so  ist  es,  mit  den  in 
Lösung  gehaltenen  chemisch  wirksamen  Substanzen  ausgerüstet,  dort  im  Stande, 
fernere  complicirtere  Zersetzungen  einzuleiten  und  durch  das  Zusammentreffen 
mit  anderen  Lösungen  oder  mit  festen  Körpern  weitere  Neubildungen  hervor- 
zurufen. Aus  der  Lösung  oder  dem  Mineral  AB  und  der  hinzutretenden  Lösung 
CD  entsteht  die  zurückbleibende  schwerlösliche  Verbindung  BC  und  die  neue 
Lösung  AD ;  erstere  kann  sich  mit  einer  ferner  hinzutretenden  anderen  Lösung  so 
umsetzen,  dass  von  dem  ursprünglichen  Mineral  AB  gar  nichts  übrig  bleibt. 

g  f  Eine  besondere  Menge  von  Belehrung  über  die  Entwickelungsgeschichte  der 
Mineralien  wird  von  den  metasomatischen  Pseudomorphosen  dargeboten,  indem 
dieselben  durch  das  Erhaltensein  der  Form  der  ursprünglichen  Substanz  nicht  nur 
Aufschluss  darüber  gewähren,  welchen  Umwandlungsvorgängen  ein  gegebenes 
Mineral  anheimföUt,  sondern  auch  für  das  an  die  Stelle  getretene  neue  Mineral  die 
Thatsächlichkeit  einer  Entstehung  aus  dem  ersteren  bekunden.  Die  Pseudomor- 
phosen besitzen  daher  nach  doppelter  Richtung,  für  zwei  Mineralien,  Wichtigkeit. 

Zu  den  hydrochemischen  Processen,  den  in  der  Natur  auf  nassem 
Wege  erfolgenden  Vorgängen  der  Auflösung,  Zersetzung,  Neubildung  von  Mineralien 
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gehören  namentlich  folgende ,  welche  Iheils  durch  einfache  und  unmittelbare  Be- 
obachtung erkannt,  theils  experimentell  ermittelt  wurden  ^). 

1]  Einfache  Auflösung  durch  atmosphärisches  Wasser;  ihr  fallen  z.  B.  Stein- 
salz, Gyps,  Vitriole,  Alaune  anheim,  welche  dann  aus  der  Lösung  wieder  her- 
auskrystallisiren  können.  —  4  00  Theile  reinen  Wassers  lösen  von  Chlormag- 
nesium 50,7,  von  Ghlornatrium  35,7,  von  Chlorkalium  34,  von  Kaliumcarbonat 
24,4,  von  Natriumsulfat  16,28,  von  Kaliumsulfat  40,3,  von  Natriumcarbonat  8,3, 
von  Gyps  nur  0,205,  von  Kalkspath  0,0025,  von  Baryumsulfat  gar  nur  0,0002 
Gewichtstheile.  Bei  den  meisten  Substanzen  wird  die  Löslichkeit  durch  Erhöhung 
der  Temperatur,  auch  durch  Druckwirkung  erhöht. 

2)  Lösung  der  Carbonate  (Kalkspath,  Eisenspath  u.  s.  w.)  im  kohlensäurehal- 
tigen Wasser;  aus  den  gebildeten  Bicarbonatlösungen  (z.  B.  CaO  +  2 CO'  +  H^O] 
wird  beim  Verdunsten  eines  Theiles  der  Kohlensäure  das  Gurbonat  anderswo 
wieder  ausgeschieden ;  so  können  solche  Carbonate  im  weitesten  Maasse  ebenfalls 
ihren  Ort.  verändern.  40,000  Theile  mit  Kohlensäure  gesättigten  Wassers  lösen 
von  Kalkspath  40  —  42,  von  Eisenspath  7,2,  von  Dolomit  3,4,  von  Magnesitspath  4,2 
Gewichtstheile.  Bisweilen  ist  die  Structur  von  Einfluss,  wie  denn  der  späthige 
Kalkspath  von  kohlensaurem  Wasser  etwas  schwerer  gelöst  wird,  als  der  chemisch 
identische  dichte  Kalkstein.  Im  Gegensatz  ^zu  reinem  Wasser  löst  das  kohlen- 
säurehaltige (wie  wenigstens  die  Versuche  von  Engel  und  Ville  bei  künstlich  dar- 
gestelltem Magnesiumcarbonat  ergeben  haben)  bei  erhöhter  Temperatur  weniger 
Carbonat  auf,  als  bei  niedriger;  erhöhter  Druck  bewirkt  aber  auch  hier  grössere 
Lösung. 

3)  Hydratisirung  oder  Umwandlung  wasserfreier  Substanzen  in  wasserhaltige, 
z.  B.  diejenige  des  Anhydrits  in  Gyps ,  des  Eisenoxyds  in  Eisenoxydhydrat.  Der 
Vorgang  ist  auch  wirksam  bei  der  Zeolithbildung,  indem  die  meisten  dieser  Mine- 
ralien nichts  weiter  sind,  als  die  im  wasserhaltigen  Zustande  regenerirtenFeldspathe 
oder  feldspathähnlichen  Silicatgemengtheile  des  Gebirgsgesteins,  auf  dessen  Hohl- 
räumen sie  sich  finden.  —  Vielfach  scheint  die  Hydratisirung  durch  kohlensäure- 
haltiges Wasser  vermittelt  worden  zu  sein,  wie  denn  die  hierher  gehörige  Umbil- 
dung des  Olivins  zu  Serpentin  denkbar  ist  als:  2Mg*^Si04  +  C02-|-2H20  = 
H^Mg^Si^O*  +  MgCO^  (welches  letztere  durch  das  kohlensaure  Wasser  weggefCLhrt 
wird);  oder  die  Hydratisirung  des  Tremolits  zu  Talk  als: 

CaMg3Si^0'2  +  CO«  +  H^O  =  H^Mg^Si^O»^  +  CaCO^. 

4)  Hydratisirung  unter  Austreibung  von  Kohlensäure;  das  Wasser  als  solches 
kann,  während  langer  Dauer  in  steter  Zufuhr  begriffen,  eine  so  schwache  Säure  wie 
die  Kohlensäure  austreiben  und  selbst  als  Säure  wirken.  Darauf  beruht  u.  a.  das 
Hervorgehen  von  Eisenoxydhydrat  (Brauneisen)  aus  Eisenoxydulcarbonat  (Eisen- 
spath), ein  Process,  den  nicht  nur  vereinzelte  Pseudomorphosen  vorführen,  sondern 
meilenweite  und  tausend  Fuss  mächtige  Lagerstätten  erlitten  haben ;  er  kann  ge» 
dacht  werden  als:  4FeC03  +  20  +  3H20  =  2?e^0^  -j-  3H«0  +  4G02.  Femer 
gehört  hierher  die  Entstehung  von  grünem  Malachit  aus  blauer  Kupferlasur. 

i)  Diese  Gesetze  festgestellt  zu  haben  ist  vor  Allem  das  unvergängliche  Verdienst  von 
Gustav  Bischof  {Lehrhnch  d.  chemisch,  u.  physilcal.  Geologie.  2.  Aufl.  Bonn  4  863 — 66).  Vgl.  auch 
Lemberg  in  Z.  d.  geol.  Ges.  XXII.  385;  XXIV.  487;  XXVllI.  549;  XXIX.  4ö7. 
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5)  Trockene  Luft  entzieht  manchen  wasserhaltigen  Mineralien  das  Wasser 
theilweise  oder  gänzlich  (vgl.  S.  263);  sie  überziehen  sich  dabei  zunächst  mit  einer 
trüben  Rinde,  werden  dann  zu  einer  lockeren  Masse  oder  zerfallen  zu  Pulver  (sog. 
Verstäubung).  Beispiele  liefern  Krystalle  von  Zinkvitriol,  Borax,  Soda,  Bittersalz. 
—  Dem  wasserhaltigen  Calciumsulfat,  dem  Gyps  kann  sein  Wasser  entzogen  wer- 
den j  wenn  er  in  einer  Platinschale  mit  Chlornatriumlösung  gekocht  wird ;  es  geht 
alsdann  Anhvdrit  aus  ihm  hervor. 

6)  Oxydation  durch  sauerstoffbeladenes  Wasser,  ein  sehr  weitverbreiteter 
Process,  durch  welchen  Metalloxydule  (z.  B.  von  Eisen,  Mangan]  zu  Metalloxyden 
werden;  hierauf  beruht  z.  B.  die  Röthung  und  Bräunung  mancher  Felsarten.  Ins- 
besondere werden  aber  auch  Schwefelmetalle  zu  (wasserhaltigen]  schwefelsauren 
Metalloxyden  oxydirt,  z.  B.  Eisenkies  zu  Eisenvitriol,  Zinkblende  zu  Zinkvitriol,  Blei- 
glanz zu  Blei  Vitriol,  Kupferkies  zu  Kupfervitriol  und  Eisenvitriol.  Durch  die  ge- 
bildeten Vitriole  werden  weitere  Wechselzersetzungen  eingeleitet  (Nr.  4  6) ;  ebenso 
werden  Arsenmetalle  zu  arsensauren  Salzen  oxydirt  (Kobaltglanz  und  Speiskobalt 
zu  Kobaltblüthc).  Ferner  beruht  hierauf  die  Bleichung  schwarzer,  durch  Kohle 
gefärbter  Gesteine ,  wie  mancher  Kalksteine ,  indem  aus  ihrem  KohlenstofiT  ent- 
weichen de  Kohlensäure  wird. 

7)  Reduction  durch  Wasser,  welches  mit  organischen  Stoffen  beladen  ist,  ein 
Vorgang,  welcher  dem  eben  angeführten  entgegenwirkt;  er  bringt  z.  B.  eine  Wie- 
derherstellung der  Schwefelverbindungen  aus  den  betreffenden  entstandenen 
Vitriolen  hervor;  so  entsteht  der  häufige  Ueberzug  von  glänzendem  Eisenkies  auf 
Versteinerungen  und  Fischabdrücken,  deren  modernder  Leib  für  die  hinüber- 
sickernde Vitriollösung  die  Sauerstoffentziehung  besorgte ,  gleichfalls  die  vielfache 
Durchsprenkelung  der  Braunkohle  oder  Steinkohle  mit  Eisenkieskömchen.  Ebenso 
werden  durch  diesen  Vorgang  die  Sulfate  von  Alkalien  oder  alkalischen  Erden 
unter  Bildung  von  Schwefelwasserstoff  zu  Schwefellebern  reducirt  (welche  dann 
ihrerseits  die  Silicate,  Carbonate,  Sulfate  der  Metalle  als  Schwefelmetalle  fällen 
können  (vgl.  Nr.  12).  Ferner  bewirkt  der  Process  die  Reduction  der  Oxyde  in 
Oxydule,  eine  Bildung  von  gediegenen  Metallen.  Auch  Eisenoxydhydrat  wird 
durch  faulende  organische  Substanzen  zu  Eisenoxydul  reducirt,  unter  Bildung  von 
Kohlensäure.  Dieselben  Substanzen  reduciren  ferner  Eisenoxydsilicat  zu  Eisen- 
oxydulsilicat  oder  Eisenoxydulcarbonat. 

8)  Kohlensäurehaltiges  Wasser  zersetzt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  Sili- 
cate von  Kalk^  Kali,  Natron,  Eisenoxydul,  Manganoxydul,  wobei  Carbonate  dieser 
Basen  gebildet  werden  und  freie  Kieselsäure  entsteht ;  die  verbreitetsten  Silicate 
als  Gemengtheile  der  Felsarten  unterliegen  theilweise  diesem  Vorgang,  wie  Feld- 
spathe,  Augite,  Hornblenden  u.s.w.  Dabei  setzen  sich  Kalkspath,  Eisenspathu.s.w. 
ab,  oder  die  entstehenden  gelösten  Carbonate  verursachen  ihrerseits  W'Citere  hydro- 
«hemische  Processe  [Nr.  9,  46,  22,  25].  Die  frei  gewordene  Kieselsäure  bildet 
-Quarz  oder  Opal ;  ein  grosser  Theil  des  Quarzes  auf  Erden ,  insbesondere  der  in 
Adern,  Gängen  und  anderen  Hohlräumen,  muss  angesehen  werden  als  Absatz  aus 
Gewässern,  welche  da,  wo  zusammengesetzte  Silicate  so  der  Zersetzung  unterlagen, 
sich  mit  der  dabei  frei  werdenden  Kieselsäure  beluden.  —  Thonerdesilicat  wird 
dagegen  von  kohlensäurehaltigem  Wasser  nicht  angegriffen ;  die  Thonerde  verbleibt 
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daher  in  den  ihrer  anderen  Bestandtheile  beraubten  Gesteinen  in  Verbindung  mit 
Kieselsäure  und  Wasser  als  letzter,  weiter  fast  unangreifbarer  Zersetzungsrück- 
stand (Thon).  Die  Umwandlung  einer  ganzen  Menge  von  frischen  Felsnrten  in 
Thon  ist  so  das  Endziel  solcher  Processe,  ja  man  kann  sagen,  dass  aller  Thon  auf 
Erden  aus  der  Verwesung  von  oft  complicirt  zusammengesetzten  Thonerdesilicaten 
hervorgegangen  ist,  mag  er  sich  noch  auf  der  StStte  seiner  Entstehung  befinden, 
oder  durch  fluthendes  Gewässer  nach  anderen  Orten  hin  zusammengeschwemmt 
sein.  —  Auch  Eisenoxydsilicat  wird  durch  kohlensäurehaltiges  Wasser  nicht  ange- 
griffen, Magnesiasilicat  nur  ganz  wenig  durch  dasselbe  zersetzt. 

9)  Auch  kohlensaure  Alkalien  zersetzen  Kalksilicat:  es  bildet  sich  Alkalisilicat 
und  kohlensaurer  Kalk,  welcher  vielfach  fortgeführt  wird,  so  dass  blos  in  dem 
Silicat  eine  Ersetzung  des  Kalks  durch  Alkali  stattgefunden  hat  (z.B. in  den  Pseudo- 
morphosen  von  Glimmer  nach  Skapolith).  Magnesiasilicat  verhält  sich  gleichfalls 
kohlensauren  Alkalien  gegenüber  sehr  widerstandsfähig. 

10)  Die  Silicate  von  Zink,  Kupfer,  Nickel,  Silber  werden  durch  Kohlensäure 
unter  Abscheidung  von  Kieselsäure  zu  Garbonaten  zersetzt,  welche  in  kohlensäure- 
haltigem Wasser  löslich  sind  ;  so  können  metallische  Silicate  aus  den  Gebirgs- 
gesteinen  als  Carbonate  weggeführt  und  letztere  unter  Bildung  von  Quarz  in  Spalten 
abgesetzt  werden  (aber  nach  Nr.  \  2  auch  Schwefelmetalle  liefern). 

4  4)  Die  Silicate  von  Blei,  Kupfer,  Nickel,  Zink,  Silber  werden  durch  Schwefel- 
wasserstoffzersetzt: es  bilden  sich  Scbwefelmetalle  und  Quarz;  ebenfalls  ein  häu- 
figer Process  für  die  Erzgangbildung. 

4  2)  Schwefelverbindungen  der  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  (Nr.  7)  fallen 
aus  Silicaten,  Sulfaten,  Garbonaten  der  Metalle  die  betreffenden  Schwefelmetalle. 
Dieselben  Schwefel  Verbindungen  bilden  auch  aus  Eisenhydroxyd  Eisenbisulfid. 

4  3)  Eine  Anzahl  von  basischen  Silicaten  wird  durch  stärkere  Säuren  auf 
nassem  Wege  zersetzt,  unter  Abscheidung  von  Kieselsäure.  Die  Schwefelsäure 
z.  B.,  welche  an  Solfataren  und  thätigen  Vulkanen  aus  Schwefelwasserstoff  oder 
schwefeliger  Säure  entstanden  ist,  treibt  die  schwächere  Kieselsäure  aus  ihren 
Verbindungen  aus  und  bildet  mit  den  Basen  Sulfate  (Gyps,  Alaun  u.  s.  w.).  Im 
Gegensatz  zur  Kohlensäure  werden  hierdurch  Thonerde  und  Eisenoxyd  leicht  in 
Lösung  gebracht. 

4  4)  Wirkt  die  Solution  eines  schwerer  löslichen  Bicarbonats  auf  ein  leichter 
lösliches  krystallisirtes  Carbonat,  so  wird  letzteres  durch  das  erstere  Garbonat  er- 
setzt; behandelt  man  Kalkspathpulver  mit  Bicarbonatlösung  von  Fe  oder  Zn  oder 
Mg,  so  löst  sich  der  Kalkspath,  während  Carbonat  von  Fe,  Zn  oder  Mg  an  seine 
Stelle  tritt. 

45)  Kohlensaurer  Kalk  wird  durch  Ghlormagnesiumlösung  zersetzt;  er  wan- 
delt sich  in  kohlensaure  Magnesia  um,  während  Chlorcalcium  in  Lösung  geht. 

46)  Kalkbicarbonat  und  mehre  schwefelsaure  Metalloxyde  (Kupfer,  Eisen,  Zink) 
setzen  sich  um  zu  schwefelsaurem  Kalk  und  metallischen  Garbonaten.  So  gibt  das 
aus  dem  oxydirten  Kupferkies  hervorgegangene  Kupfersulfat,  wenn  es  mit  einer 
Lösung  von  Kalkbicarbonat  zusammentrifft,  Anlass  zur  Bildung  von  Gyps  und  Ma- 
lachit. —  Ebenso  zersetzt  Alkalibicarbonat  den  schwefelsauren  Kalk  zu  Kalkcar- 
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bonat  und  schwefelsaurem  Alkali  (Pseudomorphosen  von  Aragonit  nach  Gyps). 
Auf  dieselbe  Weise  kann  auch  Baryumsulfat  in  Baryumcarbonat  verändert  werden. 

47)  Eisenoxydulbicarbonat  zersetzt  phosphorsauren  Kalk;  wo  der  letztere  z.  B. 
von  verwesenden  pflanzlichen  oder  von  animalischen  Substanzen  geliefert  wird, 
entstehen  Krystalle  von  Eisenoxydulphosphat  (Vivianit)  und  erdiges  Eisenblau,  wie 
in  Torfmooren  und  Knochen. 

18)  Alkalisilicate  werden  durch  schwefelsauren  Kalk,  schwefelsaure  Magnesia, 
Ghlorcalcium  oder  Ghlormagnesium  zersetzt:  es  bilden  sich  Kalk-  oder  Magnesia- 
silicat,  daneben  schwefelsaure  Alkalien  oder  Ghloralkalien;  eventuell  eine  rück- 
läufige Wiederherstellung  des  nach  Nr.  9  Zersetzten. 

49)  Kalksilicate  werden  zersetzt  durch  schwefelsaure  Magnesia;  es  entstehen 
Magnesiasilicate  und  löslicher  schwefelsaurer  Kalk;  ebenfalls  durch  Chlormagne- 
sium, wobei  Magnesiasilicate  und  lösliches  Ghlorcalcium  hervorgehen  (vgl.  Nr.  29). 
WoUastonit,  CaSiO^,  mit  MgCl^-Lösung  behandelt,  b'efert  ein  Product  von  der  un- 
geföhren  Zusammensetzung  H^MgSiO^. 

20)  Kalisilicate  werden  durch  Magnesiabicarbonat  zersetzt:  es  bildet  sich 
Magnesiasilicat  und  lösliches  Kalicarbonat  (bei  Feldspathen).  Alkalisilicate  erleiden 
ebenso  eine  Zersetzung  durch  Eisenoxydulbicarbonat,  wobei  Eisenoxydulsilicat 
entsteht. 

24)  Kalisilicat  wird  durch  Ghlornatrium  zersetzt;  dadurch  wird  Natronsilicat 
und  Chlorkalium  gebildet;  so  kann  Natron  an  die  Stelle  von  Kali  treten.  Wird 
Pulver  von  Leucit,  KAlSi^O^,  mit  NaCl-Lösung  behandelt,  so  entsteht  nach  Lemberg 
ein  Product  von  der  Zusammensetzung  H^NaAlSi^O'  (Analcim);  dieses  Pulver 
wandelt  sich  bei  der  Behandlung  mit  KCl  wieder  zurück  in  Leucitsubstanz. 

22)  Kalksilicat  und  Magnesiabicarbonat  erzeugen  Kalkbicarbonat  und  Mag- 
nesiasilicat; so  kann  Magnesia  an  die  Stelle  des  Kalks  treten  (vgl.  Nr.  19). 

23)  Thonerdesilicate  werden  zersetzt  durch  schwefelsauren  Kalk  oder  Ghlor- 
calcium zu  Kalksilicaten,  wobei  sich  nebenher  Thonerdesulfat  oder  Ghloraluminium 
bildet;  desgleichen  durch  schwefelsaure  Magnesia  oder  Ghlormagnesium,  unter 
Erzeugung  von  Magnesiasilicat  und  denselben  beiden  löslichen  Aluminium  Verbin- 
dungen. —  In  Anbetracht  von  Nr.  48,  4  9,  23  können  daher  in  einem  Mineral,  wel- 
ches gleichzeitig  Alkali-,  Kalk-  und  Thonerdesilicat  enthält,  alle  drei  in  Mag- 
nesiasilicat umgewandelt  werden;  die  übrigen  entstehenden  Stoffe  werden  als  lös- 
lich'weggeführt. 

24)  Wirkt  Wasser,  welches  Kohlensäure  und  Natronsilicat  hält,  aufkohlen- 
sauren Kalk,  so  geht  kohlensaures  Natron  in  Lösung  und  Kieselsäure  setzt  sich  ab ; 
Pseudomorphosen  von  Quarz  nach  Kalkspath  mögen  auf  diesem  Wege  entstan- 
den sein. 

25)  Kohlensaure  Alkalien  zersetzen  Fluorcalcium  unter  Bildung  von  kohlen- 
saurem Kalk  und  löslichen  Fluoralkalien;  gelöstes  Fluornatrium  zersetzt  Kalksilicat; 
es  bildet  sich  kieselsaures  Natron  und  wieder  Fluorcalcium ;  gelöstes  Fluorkalium 
(wie  es  z.  B.  bei  der  Zersetzung  fluorhaltigen  Glimmers  geliefert  werden  kann) 
zersetzt  Thonerdesilicat,  wobei  Kalisilicat  und  Fluoraluminium  entstehen.  —  Auch 
Chloride  können  durch  Natronbicarbonat  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  Carbonate 
umgewandelt  werden :  Atacamit,  GuCP  +  3  (Cu[0H]2),  Uefert  so  Malachit,  GuG03+ 
Cu[0H12. 
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Bei  dem  Verhalten  der  Mineralien  gegen  Lösungen  kommt  dasGesetz  der  Massen- 
Wirkung  zur  Geltung,  nach  welchem  jeder  Stoff  eine  seiner  wirksamen  Masse  pro- 
portionale chemische  Wirkung  ausübt.  Baryumcarbouat  kann  durch  eine  Sulfatlösung 
in  Baryumsulfat,  Baryumsulfat  umgekehrt  durch  eine  CarbonatlÖsung  in  Baryumcarbo- 
uat vollständig  umgewandelt  werden,  sofern  die  erforderlichen  beiden  Lösungen  in 
hinreichender  Menge  vorhanden  sind.  Ist  dagegen  nicht  genügend  Lösung  vorhanden, 
so  stockt  die  Umwandlung,  sobald  in  der  Lösung  CO^  und  SO^  dasjenige  bestimmte 
Yerh'ältoiss  erlangt  haben ,  in  welchem  sich  die  beiden  schwerlöslichen  Salze  gleich- 
zeilig  in  Wasser  lösen.  Je  leichter  löslich  ein  Salz  im  Verhältniss  zu  einem  anderen  ist, 
desto  leichter  erfolgt  die  Umsetzung  des  ersteren  in  das  letztere.  Es  bedarf  deshalb 
viel  weniger  des  Sulfats,  um  das  leichler  lösliche  Baryumcarbouat  in  Sulfat  umzuwan- 
deln, als  des  Carbonats,  um  das  schwerer  lösliche  Baryumsulfat  in  Carbonat  zu  ver- 
wandeln. Da  beim  Strontium  umgekehrt  das  Carbonat  schwerer  löslich  ist,  als  das 
Sulfat,  so  ist  hier  für  die  Carbonatbildung  aus  dem  Sulfat  weniger  des  Carbonats  er- 
forderlich, als  des  Sulfats,  um  Strontiumsulfat  aus  dem  Carbonat  hervorgehen  zu  lassen. 

Bei  den  Umwandlungsvorgängen  braucht  nicht  immer  aus  einem  wasserfreien 
Mineral  ein  wasserhaltiges  zu  entstehen,  wie  das  Hervorgehen  von  Hornblende  aus 
Augit  oder  Olivin,  das  von  Orthoklas  aus  Leucit  zeigt. 

Hervorzuheben  ist  noch,  dass  man  die  in  einem  gewissen  Falle  sicher  constatirte 
Bildungsweise  eines  Minerals  nicht  ohne  weitere  Prüfung  auch  auf  andere  Vorkomm- 
nisse desselben  in  der  Natur  übertragen  darf.  Für  manche  Mineralien  ist  es  entschie- 
den dargethan,  dass  dieselben  auch  natürlich  auf  sehr  verschiedenem  Wege  entstehen 
können.  Der  Feldspath  scheidet  sich  z.  B.  vor  unseren  Augen  aus  der  geschmolzenen 
Masse  der  Laven  aus;  die  Feldspathkrystalle  aber,  welche  sich  in  den  oberen  Regionen 
der  Kupferhütte  zu  Sangerhausen  und  des  Eisenhochofens  auf  der  Josephshütte  bei 
Stollberg  gebildet  haben,  können  dahin  nur  als  Sublimationsproducte  gelangt  sein. 
Und  diejenigen  Feldspathe,  welche  die  GerÖlle  des  Conglomerats  bei  Oberwiesa  über- 
krusten und  die  Zwischenräume  zwischen  denselben  ausfüllen,  vermag  man  sich  dort 
nur  als  auf  nassem  Wege  entstanden  zu  denken.  So  ist  also  für  eine  und  dieselbe 
Substanz  ein  dreifach  verschiedener  Bildungsact  in  der  Natur  möglich.  Ja  wenn 
wir  gewahren,  dass  der  Orthoklas  als  eine  nur  durch  die  Wirkung  wässeriger  Solu- 
tionen vermittelte  Pseudomorphose  nach  Leucit,  Analcim,  Epidot  und  Prehnit  auftritt, 
so  stehen  wir  innerhalb  einer  und  derselben  Bildungsmodalität  wieder  vier  abwei- 
chenden Special  Vorgängen  gegenüber,  deren  Product  allemal  Orthoklas  ist.  —  Epidot 
entsteht  nachweisbar  aus  Orthoklas,  Oligoklas,  Labradorit,  aus  Hornblende,  aus  Augit, 
aus  Biotit,  aus  Skapolith. 

Pyrochemische,  d.  h.  durch  natürliche  ErhitzungsvorgSnge  vermittelte  Um- 
wandlungen sind  nur  von  localer  Bedeutung;  vgl.  die  kaustischen  Contactmeta- 
morphosen  S.  360  und  die  Wirkungen  der  Erdbrände  S.  361. 

Unter  dem  EinHuss  des  Lichtes  erfolgen  bei  gewissen  Mineralien  Veränderun- 
gen ;  so  zerfällt  Realgar  im  Licht  zu  einem  orangegelben  Pulver,  Auriplgment  oxydirt 
sich  zu  arseniger  Säure;  andere  Mineralien  bleichen  aus,  wie  Chrysopras,  Rosenquarz, 
gefärbte  Steinsalze  und  Flussspathe,  Kobalt-  und  Nickelblüthe. 

Neben  den  Veränderungen,  welche  sich  auf  die  chemische  Substanz  der  Mine- 
raUen  beziehen,  verdienen  auch  noch  die  Fälle  Erwähnung ,  in  denen  es  sich  blos 
um  eine  Veränderung  der  Structur  oder  des  GefÜges  bei  den  Aggregaten  handelt. 
Feuchtet  man  das  Pulver  löslicher  Salze  an  und  lässt  es  längere  Zeit  stehen ,  so 
nimmt  die  Masse  eine  deutlich  krystallinische  Zusammensetzung  aus  grösseren  In- 
dividuen an :  ein  Theil  der  kleinen  Pulverpartikelchen  wächst  unter  dem  Bestre- 
ben, die  vorhandenen  Oberflächen  möglichst  zu  verkleinern,  in  seinen  Dimensionen 
auf  Rosten  der  anderen,  welche  dabei  aufgezehrt  werden.     Auf  ähnliche  Weise 
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wird  auch  die  Structurbeschaffenheit  derjenigeu  deutlich)  körnigen  Kalksteine  er- 
klärt, für  welche  die  Wahrscheinlichkeit  vorliegt,  dass  sie  früher  dichte  Kalksteine 
dargestellt  haben,  ferner  das  bisweilen  ziemlich  grobe  Korn  der  älteren  Steinsalz- 
bildungen, indem  die  Absätze  der  Jetztzeit  aus  den  Salzseen  fast  dichte  Beschaffen- 
heit aufweisen. 

Hierhin  kann  auch  gerechnet  werden  das  '^Weiter wachsen  von  Mineralfrag- 
menten in  klastischen  Gesteinen,  wodurch  dieselben  in  Massen  von  anscheinend 
krystallinischer  Zusammensetzung  übergeführt  werden;  am  frühesten  wurde  dasselbe 
beim  Quarz  bekannt,  um  dessen  abgerundete  allothigene  Römer  in  Sauden  und  locke- 
ren Sandsteinen  sich  aus  durchtränkender  Kieselsäurelösung  eine  authigene,  optisch 
und  krystallographisch  übereinstimmend  orientirte  Quarzrinde  (sog.  ergänzende  Kiesel- 
säure) absetzt,  welche,  wo  Raum  vorhanden  ist,  nach  aussen  selbst  krystallographische 
Form  annimmt.  Dadurch  kann  die  Trümmermasse,  indem  alle  Fugen  sich  schliessen, 
zu  einem  compacten,  scheinbar  krystallinischen  Quarzit  umgewandelt  werden.  Viel- 
fach ist  der  Gegensatz  zwischen  den  ursprünglichen  Körnern  und  der  angewachsenen 
Quarzkruste  daran  zu  erkennen,  dass  die  ersteren  durch  zahlreiche  Flüssigkeitsein- 
schlüsse  getrübt  sind,  die  letztere  ganz  rein  und  klar  erscheint. 


Sechster  Abschnitt. 

Yon  der  gegenseitigen  Abgrenzung  und  systematischen  Grnppirung 

der  Mineralien. 

§  176.  Principien  der  Abgrenzung.  Bevor  auf  Grundlage  der  bisherigen 
Angaben  die  Beschreibung  der  einzelnen  Mineralien  selbst  erfolgen  kann,  handelt 
es  sich  zunächst  noch  um  die  Feststellung,  was  als  ein  Mineral  (als  eine  besondere 
Mineraiart)  zu  betrachten  und  demzufolge  mit  einem  eigenen  Namen  zu  belegen 
ist,  sowie  um  die  Bestimmung  der  Reihenfolge,  in  welcher  die  verschiedenen, 
gegen  einander  abgegrenzten  Mineralarten  aufgeführt  werden  sollen. 

Den  Inbegriff  dessen,  was  als  ein  Mineral  zu  betrachten  ist,  hat  man  die 
mineralogische  Species  genannt,  indem  man  bestrebt  war,  auf  dem  hier  vor- 
liegenden Gebiet  die  möglichste  Analogie  mit  der  Zoologie  und  Botanik  herzustellen. 
Für  chemische  Grundstoffe  aber  und  chemische  Verbindungen,  wie  es  die 
Mineralien  sind,  kann  der  Begriff  der  Species  in  der  Weise,  wie  er  im  Reich  der 
organischen  Welt  mit  mehr  oder  minder  Recht  Gültigkeit  besitzt,  gar  keine  Be- 
deutung haben,  ebensowenig  wie  für  die  im  Laboratorium  künstlich  erzeugten 
Substanzen. 

Um  indessen  der  Unbequemlichkeit  zu  entgehen,  welche  darin  liegt,  dass 
einmal  unter  »Mineral«  das  einzelne  Vorkommniss  oder  Individuum,  das  andere- 
mal  der  Gomplex  der  als  zusammengehörig  erkannten  und  besonders  zu  benennen- 
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den  Körper  verstanden  werden  soll,  mag  es  erlaubt  sein^  den  letzteren  als  die 
Mineral art  zu  bezeichnen,  wobei  jedoch  abermals  zu  betonen  ist,  dass  dabei  von 
demjenigen  Artbegriff,  wie  er  in  der  organischen  Welt  eine  Rolle  spielt,  hier  keine 
Rede  sein  kann.  Aus  den  nachfolgenden  Erwägungen  wird  es  sich  ergeben,  dass 
eine  völlig  consequente  und  strenge  Fixirung  und  Abgrenzung  dessen ,  was  eine 
Mineralart  begründet,  auf  gewissen  Gebieten  zu  den  unmöglichen  Dingen  gehört. 

Wenn  zwei  Mineralkörper  A  und  B  in  allen  ihren  morphologischen,  physi- 
schen und  chemischen  Eigenschaften  vollkommen  übereinstimmen,  so  sind  sie 
einerlei  oder  absolut  identisch. 

Hierbei  versteht  es  sich  jedoch  von  selbst,  dass  bei  krystallisirten  Mineralien 
weder  gleiche  Grosse  noch  gleiche  Vollkommenheit  der  Krystallform,  und  auch  bei 
Aggregaten  durchaus  nicht  gleiche  Grosse  der  Individuen  erfordert  wird. 

Eine  solche  absolute  Identität  wird  aber  nicht  mehr  bestehen,  wenn  irgend 
eine  Eigenschaft  in  dem  Mineral  A  anders  erscheint,  als  in  dem  Mineral  B.  Es 
kann  jedoch  diese  Verschiedenheit  in  sehr  vielen  Fällen  entweder  unwesent- 
lich sein,  oder  auch  in  einer  höheren  Einheit  aufgehen,  und  dann  werden  beide 
Mineralien  zwar  nicht  mehr  für  absolut,  aber  doch  für  relativ  identisch  zu  erklären 
sein.  Dies  wird  allemal  gestattet  sein : 

1 .  Wenn  die  beiden  Modalitäten  der  betreffenden  Eigenschaft  in  einer  noth- 
wendigen  Correlation  zu  einander  stehen ,  und  aus  einem  und  demselben 
Grundtypus  abgeleitet  werden  können  (zweierlei  Formen  derselben  Kry- 
stallreihe,  kleine  Zumischungen  einer  isomorphen  Substanz]. 

2.  Wenn,  bei  blos  quantitativer  Differenz  der  beiden  Modalitäten,  dieselbe  als 
nothwendige  Folge  der  Verschiedenheit  irgend  einer  anderen  Eigen- 
schaft hervortritt,  deren  Unterschiede  nach  1 .  aufgehoben  erscheinen  (ver- 
schiedenes specifisches  Gewicht  als  Folge  geringer  Zumischung  eine  iso- 
morphen Substanz). 

3.  Wenn  sich,  bei  quantitativer  oder  qualitativer  Differenz  der  beiden  Modali- 
täten, die  betreffende  EigenschaH  überhaupt  als  eine  zufällige  und 
unwesentliche  zu  erkennen  gibt  (verschiedene  Farben  bei  gefärbten  Mine- 
ralien, verschiedene  Arten  oder  Grade  des  nicht-metallischen  Glanzes). 

Wenn  man  nun  unter  einer  gegen  die  anderen  abzugrenzenden  und  beson- 
ders zu  benennenden  selbständigen  Mineralart  den  Inbegriff  aller  Mineral- 
körper versteht,  welche  absolute  oder  relative  Identität  ihrer  Eigen- 
schaften erkennen  lassen,  so  sind  jedoch  die  Grenzen,  inoerhalb  welcher, 
und  die  Bedingungen,  unter  welchen  die  relative  Identität  noch  zugestanden 
werden  kann,  für  verschiedene  Eigenschaften  verschieden ,  und  müssen  daher  für 
die  wichtigeren  derselben  besonders  erwogen  werden. 

Betreffs  der  morphologischen  Eigenschaften  ist  zunächst  der  Unterschied 
des  krystallinischen  und  amorphen  Zustandes  zu  berücksichtigen,  welcher  in  kei- 
nem Falle  aufgehoben  werden  kann,  so  dass  zwei  selbst  chemisch  absolut  identische 
Mineralien,  von  denen  das  eine  krystallinisch,  das  andere  amorph  ist,  nimmer  mit 
einander  vereinigt  werden  können.  Sind  dagegen  beide  Mineralien  krystallinisch, 
aber  verschiedentlich  gestaltet,  so  kann  solche  Verschiedenheit  aufgehoben  und 
auf  relative   Identität    zurückgeführt   werden,    sobald   sich     die   verschiedenen 
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Gestalten  als  Glieder  eines  und  desselben  Formencomplexes  erkennen  lassen, 
weil  sie  dann  nur  als  verschiedene  Ausdrücke  desselben  Gestaltungsgesetzes  zu 
betrachten  sind.  Zwei  krystallisirte  Individuen  also,  deren  Gestalten  zwar  ver- 
schieden, aber  aus  derselben  Grundform  ableitbar  sind,  werden  nach  1.  in  mor- 
phologischer Hinsicht  relativ  identisch  sein.  Hierbei  sind  jedoch  noch  zu  berück- 
sichtigen: 

a)  der  Charakter  der  Krystallformen,  ob  solcher  nämlich  voUflSchig  oder 
irgendwie  theilflächig  ausgebildet  ist:  die  relative  Identität  zweier  Mineralien 
setzt  allemal  denselben  Charakter  ihrer  Krystallformen  voraus; 

b)  die  kleinen  Schwankungen  der  Dimensionen  bei  solchen  Mineralien,  in 
deren  Zusammensetzung  isomorphe  Bestandtheile  hinzugemischt  sind.  Da 
nämlich  in  solchen  Fällen  die  Differenz  der  chemischen  Constitution,  in 
welcher  jene  Schwankungen  begründet  sind,  nach  1 .  aufgehoben  ist,  so  kann 
nach  2.  noch  relative  Identität  der  Formen  zugestanden  werden. 

Sämmtliche  mit  der  Krystallform  unmittelbar  zusammenhängende  und  nach 
ihren  Gesetzen  geregelte  physikalische  Eigenschaften  unterliegen  denselben 
Folgerungen,  wie  die  Krystallform  selbst.  Die  Zusammengehörigkeit  zweier  Mine- 
ralien setzt  jedenfalls  absolute  oder  relative  Identitäten  ihrer  physikalischen  Eigen- 
schaften voraus.  Dahin  gehört  zuvörderst  die  Spaltbarkeit,  welche  bei  der 
geringen  Anzahl  und  constanten  Richtung  ihrer  Flächen  hier  einen  noch  höheren 
Werth  hat,  als  die  vielfach  wechselnde  äussere  Gestalt.  Zwei  Mineralien  dersel- 
ben Art  müssen  also  auch  dieselben,  das  heisst,  die  denselben  Krystall- 
formen entsprechenden  Spaltungsformen  besitzen.  Die  optischen  Erscheinungen 
sind  nach  ihrer  allgemeinen  Abhängigkeit  von  der  Krystallform  zu  beurtheilen.  Da 
das  speci fische  Gewicht  wesentlich  von  der  chemischen  Constitution  und  von 
der  Krystallisation  (oder  allgemeiner,  von  der  Erstarrungsform)  der  Mineralien  ab- 
hängt, so  ist  es  eine  Eigenschaft  von  der  grössten  Bedeutung.  Mit  derselben 
chemischen  Constitution  kann  bei  wesentlich  verschiedener  Krystallisation  ein 
sehr  verschiedenes  specifisches  Gewicht  verbunden  sein  (Heteromorphie),  während 
umgekehrt,  bei  schwankender  Constitution  aber  gleicher  Krystallform,  auch 
das  spec.  Gewicht  gewisse  Schwankungen  zeigen  wird. 

In  dieser  Hinsicht  erlangt  namentlich  das  Zugemischtsein  isomorpher  Substan- 
zen und  das  Vorkommen  zufälliger  Beimengungen  einige  Wichtigkeit,  und  es  muss  im 
Allgemeinen  das  specifische  Gewicht  zweier  Mineralien  derselben  Art  nach  2.  innerhalb 
gewisser,  jedoch  innerhalb  so  enger  Grenzen  schwankend  gelassen  werden,  dass  die 
dadurch  gestatteten  Differenzen  aus  jenen  Verhältnissen  zu  erklären  sind  (z.  B.  ver- 
schiedene Kalkspathe,  Eisenspathe).  Denn  die  relative  Identität  der  chemischen  Consti- 
tution ist  es,  welche  in  solchen  Fällen  die  Differenzen  des  Gewichts  aufhebt. 

Auch  die  Härte  kann  ftlr  zwei  Mineralien  derselben  Art  innerhalb  gewisser 
Grenzen  schwankend  befunden  werden ,  welche  aberjniemals  sehr  weit  ausein- 
ander liegen.  In  Farbe,  Glanz  und  Pellucidität  ist  zuvörderst  der  Unterschied 
des  metallischen  und  des  nicht-metallischen  Habitus  begründet,  welcher  für 
die  Beurtheilung  der  Identität  der  Mineralien  von  grosser  Bedeutung  ist,  so  dass 
zwei  zusammengehörige  in  der  Begel  auch  einen  und  denselben  Habitus  zeigen 
müssen.    Betreffs  der  Farbe  ist  vorzüglich  der  Unterschied  des  idiochromatischen 
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und  allochromatischen  Wesens  geltend  zu  machen.  Zwei  idiochroraatische  Mineral- 
körper müssen  eine  fast  völlige  Identität  der  Farbe  (wenigstens  in  qualitativer 
Hinsicht)  besitzen,  wenn  sie  zu  einer  und  derselben  Art  gehören  sollen ,  weil  ihre 
Farbe  eine  wesentliche  und  nothwendige  Eigenschaft  ihrer  Substanz  ist.  Bei  ge- 
färbten Mineralien  dagegen  ist  die  Farbe  eine  zufällige  und  unwesentliche  Eigen- 
schaft, aufweiche  bei  der  Beurtheilung  der  Identität  oder  Diversität  nur  selten  ein 
Gewicht  zu  legen  ist.  Für  den  Glanz  ist  besonders  die  Qualität  oder  Art  zu  be- 
rücksichtigen, für  welche  sich  indessen  nur  allgemeine  Unterschiede  geltend 
machen  lassen;  die  Stärke  kann  oft  von  zufälligen  Umständen  abhängen.  Der 
Gegensatz  zwischen  Pellucidität  und  Opacität  ist  an  und  für  sich  von  grosser 
Wichtigkeit,  und  wird  in  der  Regel  eine  Verschiedenheit  begründen;  dagegen 
werden  die  verschiedenen  Grade  der  Pellucidität  durch  mancherlei  nebensächliche 
Umstände  bedingt,  so  dass  sie  nur  selten  hier  in  Betracht  kommen. 

Sodann  muss  im  Allgemeinen  für  zwei  Mineralkörper  derselben  Art  Iden- 
tität der  chemischen  Constitution  gefordert  werden,  wobei  natürlich  das 
Dasein  oder  der  Mangel  eines  wesentlichen  Wassergehalts  mit  zu  berücksich- 
tigen ist,  weil  ein  wasserhaltiges  und  ein  wasserfreies  Mineral  niemals  (auch  nicht 
relativ)  identisch  sein  können ,  wenn  sie  auch  übrigens  genau  dieselbe  Zusammen- 
setzung haben  sollten.  Eine  absolute  Identität  der  chemischen  Constitution  ist 
jedoch  keineswegs  immer  vorhanden,  und  sehr  häufig  findet  nur  eine  relative 
Identität  statt.  Dies  ist,  abgesehen  von  allerlei  nur  verunreinigenden  Stoffen,  be- 
sonders der  Fall ,  wenn  bei  der  Zusammensetzung  des  Minerals  eine  Zumischung 
isomorpher  Substanz  stattgefunden  hat,  indem  dann,  unbeschadet  der  relativen 
Identität,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  ein  Schwanken  der  Zusammensetzung 
zulässig  ist.  Die  partielle  Verschiedenheit  der  Bestandtheile  wird  in  solchem 
Falle  durch  die  Eigenschaft  ihres  Isomorphismus  ausgeglichen  (1.). 

Indessen  darf  sich  diese  Zumischung  isomorpher  Bestandtheile  nicht  in  allen 
Fällen  bis  zu  einem  Ueberwiegen  derselben  steigern,  wenn  noch  von  einer  Zu- 
sammengehörigkeit die  Rede  sein  soll.  Gerade  auf  diesem  chemischen  Gebiet 
liegt  aber  in  dem  Dasein  der  isomorphen  Mischungen  die  Hauptschwierigkeit, 
welche  sich  der  consequenten  und  befriedigenden  Abgrenzung  einzelner  Mineral- 
arten entgegenstellt. 

Geht  man  von  den  drei  als  isomorph  betrachteten  Grundverbindungen 
Ca G  0^  Ralkspath ,     Mg C  0=^  Magnesitspath ,     Fe  C 0=^  Eisenspath 
aus,  so  gibt  es,  wenn  a:  }>  y  ]>  a,  folgende  rhomboödrische  Mischungen  dersel- 
ben, welche  entweder  schon  gefunden  worden  sind,  oder  jeden  Tag  analysirt  wer- 
den können: 

\)  ccCaCO^-f-  yMgCO^, 

2)  «CaCO^  +  yFeCO^ 

3)  a;CaC03+yMgC03-f  ÄFeCO^, 

4)  acCaCO»  +  j/FeCO^  +  jsMgCO», 
6)  ccMgCO^H-  j/CaC03, 

6)  acMgC03+  yFeCO^j 

7    ccMgC03+ yCaCO^+ÄFeCO^ 

8)  (cMgCO^  +  yFeC03  +  zCaCO: 

9)  ajFeC0»-j-yCaC03, 
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\0)  a;FeC03+  t/MgCO^, 

H)  a:FeC03  + i/CaC03+ jsMgCO'S 

12)  ccFeC03+ t/MgC03+ÄCaC0^ 

Die  Zahl  der  Mischungsverhältnisse  wird  nun  aber  dadurch  noch  erhöht, 
dass  innerhalb  der  Grenzen  der  obigen  Bedingung  Xj  y  und  z  selbst  wieder  unter 
sich  die  verschiedensten  Werthe  besitzen  können.  Und  ausserdem  finden  sich 
auch  noch  die  rhombo^drisch- isomorphen  Carbonate  MnCO^  und  ZnCO^  manch- 
fach  zugemischt. 

Wenn  nun  aber,  wie  dies  einleuchtend  ist,  die  Unmöglichkeit  vorliegt,  die 
einzelnen  Mischungsverhältnisse  als  eben  so  viele  Mineralarten  zu  stempeln,  ob- 
schon  jedes  kaum  mindere  Berechtigung  des  Daseins  und  der  Selbständigkeit  hat, 
wie  die  drei  Grund  Verbindungen  für  sich,  so  hat  man  wenigstens  gewisse  der- 
selben, welche  häufiger  vorkommen  und  besser  charakterisirt  sind,  hervorgehoben 
und  mit  einem  unterscheidenden  Namen  belegt,  wobei  sich  dann  die  anderen 
Mischungsstufen  bald  den  Grund verbindun gen ,  bald  diesen  Zwischengliedern  an- 
reihen. Dies  Verfahren  ist  indess  rein  conventionell ,  mit  demselben  Recht  hätten 
mehr,  mit  demselben  weniger  Mischungsverhältnisse  als  verschiedene  Arten  be- 
zeichnet werden  können;  und  die  Nomenclatur  bewegt  sich  nichtsdestoweniger 
hier  auf  zweifelhaftem  Gebiet,  wie  z.  B.  dann,  wenn  sich  die  Frage  erhebt,  vde 
viel  von  fremdem  Garbonat  einer  Grund  Verbindung  noch  zugemischt  sein  darf, 
ohne  dass  der  für  die  letztere  gültige  Name  aufgegeben  zu  werden  braucht. 

Trotzdem  aber  hier  die  Aufstellung  und  Abgrenzung  von  zwischenliegenden 
Arten  blos  künstlich  und  kaum  in  der  Natur  begründet  ist,  muss  sie  doch 
irgendwie  vorgenommen  werden,  wenn  man  nicht  anderseits  vermöge  des  durch 
die  Mischungen  vermittelten  Zusammenhanges  auf  das  unnatürliche  Resultat  ge- 
langen will,  dass  selbst  die  Grund  Verbindungen  Kalkspath,  Magnesitspath,  Eisen- 
spath,  Zinkspath,  Manganspath  nur  eine  e^inzige  Mineralart  bilden. 

Eine  andere  Schwierigkeit  liegt  in  der  Thatsache,  das$  viele  Mineralien  all- 
mählich mehr  [oder  weniger  weit  vorschreitenden  molekularen  Umwandlungspro- 
cessen  anheimfallen,  wodurch{ihre  chemische  Zusammensetzung  sich  von  derjeni- 
gen der  ursprünglichen  Substanz  entfernt.  Obschon  man  nur  dann  einem  solchen 
Alterationsproduct  eine  Selbständigkeit  zuerkennen  sollte,  wenn  die  chemische 
Metamorphose  eine  charakteristische  Richtung  einschlägt,  und  das  Gebilde  auch 
körperlich  weit  und  bezeichnend  genug  von  dem  primitiven  Mineral  abweicht,  so 
kommt  bei  der  Beurtheilung  solcher  Verhältnisse  doch  allzusehr  die  subjective 
Willkür  des  Untersuchers  ins  Spiel,  als  dass  nicht  auf  diesem  Gebiet  eine  grosse 
Anzahl  von  schlecht  begründeten  Namengebungen  im  Voraus  zu  erwarten  wäre. 

Schliesslich  muss  auf  die  manchfachen  Inconsequenzen  aufmerksam  ge- 
macht werden,  welche  bei  der  gegenseitigen  Abgrenzung  der  Mineralarten  her- 
vortreten, und  zum  Theil  in  der  nur  allmählich  erfolgenden  Entwickelung  unserer 
Kenntnisse  namentlich  des  chemischen  Zusammenhanges  begründet  liegen.  Neben 
den  sog.  Species,  welche  nur  einzelne  Verbindungen  darstellen,  gibt  es  andere, 
welche  eine  ganze  Gruppe  von  isomorphen  Grund  Verbindungen  sammt  deren 
Mischungen  einschliessen ,  wobei  dann  die  einzelnen  derselben  nur  als  Varietäten 
gelten.     Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  dem  Pyroxen,  dem  Granat,  dem  Turmalin,  dem 
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Fahlerz  u.  s.  w.  Unter  den  Granaten  kommen  z.  B.  solche  vor,  welche  blos  aus 
Kieselsäure,  Thonerde  und  Kalk  bestehen,  während  anderseits  ebenfalls  dem 
Granat  Mischungen  zugerechnet  werden ,  welche  neben  der  Thonerde  viel  Eisen- 
ozyd,  anstatt  des  Kalks  Eisenoxydul  und  Manganoxydul  enthalten.  Diese  Diffe- 
renzen wären  mehr  als  gentSgend,  um  bei  anderen  Anlässen  eine  ZerfäUung  in 
mehre  Arten  vorzunehmen.  Sofern  die  »Species«  Granat  alle  diese  chemischen 
Gegensätze  in  sich  vereinigte,  so  hätten  auch,  wie  Rammeisberg  sagt,  Aragonit, 
Strontianit,  Witherit  und  Weissbleierz  zusammen  nur  eine  Species  bilden  dürfen, 
was  aber  nicht  üblich  war. 

Was  die  Zahl  der  bis  jetzt  überhaupt  bekannten  imd  von  einander  unter- 
schiedenen Mineralarten  anbetrifft,  so  werden  in  dem  vollständigsten  und  ausführ- 
lichsten mineralogischen  Lehrbuch:  Descriptive  Mineralogy,  VI.  Edition,  by  Edward 
Salisbury  Dana,  New  York  1 892,  mit  Ausnahme  der  Kohlenwasserstoffverbindungen, 
deren  824  als  in  ihrer  Selbständigkeit  wohlbegründet  aufgezählt,  wobei  die  höchst 
zahlreichen  sog.  Varietäten,  sowie  minder  gut  bekannte  Vorkommnisse  nicht  mit- 
gerechnet sind. 

Unter  Varietäten  versteht  man  die  durch  bestimmte  Verschiedenheiten 
ihrer  Eigenschaften  von  einander  abweichenden  Vorkommnisse  derselben  Art.  Es 
kann  also  Varietäten  in  Betreff  der  Form,  der  Farbe,  der  chemischen  Zusammen- 
setzung u.  s.  w.  geben.  Bei  den  krystallinischen  Mineralien  ist  besonders  der 
Unterschied  der  frei  auskrystallisirten  und  der  aggregirten  Varietäten,  sowie  inner- 
halb der  letzteren  der  Unterschied  der  phanerokrystallinischen  und  der  krypto- 
krystallinischen  Varietäten  zu  beachten.  Die  Varietäten  stellen  Gruppen  dar, 
zwischen  welchen  nach  verschiedenen  Richtungen  Uebergänge  stattfinden. 

Anm.     Was  im  VorsteheDden  als  Art  und  Varietät  aufgeführt   ist,   wird  von 
Anderen  als  Gattung  und  Art  bezeichnet. 

§  \n.  Allgemeines  Princlp  der  Classification.  Der  Verstand  begnügt 
sich  nicht  mit  der  Bestimmung  der  einzelnen  Mineral  Vorkommnisse ,  er  verlangt 
auch  eine  Classification,  eine  wohlgeordnete  Uebersicht  derselben,  welche  ihm  zu- 
gleich einige  Einsicht  in  den  Zusammenhang  der  verschiedenen  Glieder  gewähren 
soll.  Die  Mineralarten  bilden  die  Einheiten ,  welche  einer  jeden  Classification  zu 
Grunde  liegen;  da  nun  ihre  Bestimmung  auf  dem  Begriff  der  Identität  beruht,  so 
muss  irgend  ein  anderer  Begriff  das  leitende  Princip  der  Classification  bilden.  Es 
ist  dies  der  Begriff  der  Aehnlichkeit.  Aehnlichkeit  zweier  Dinge  ist  aber  die 
in  gewissen  Merkmalen  hervortretende  grössere  oder  geringere  Uebereinstimmung 
derselben;  sie  kann  weder  in  allen  Merkmalen,  noch  in  einer  vollständigen 
Uebereinstimmung  derselben  begründet  sein,  weil  sonst  ihr  Begriff  mit  jenem  der 
Identität  zusammenfallt.  Vielmehr  muss  sie  als  etwas  Schwankendes  und  ver- 
schiedener Abstufungen  Fähiges  gedacht  werden;  sie  gibt  sich  bald  in  diesen  bald 
in  jenen  Merkmalen,  bald  in  höherem  bald  in  niederem  Grade  zu  erkennen. 

§  478.  Besonderes  Princip  der  mineralogischen  Classification.    Es  ist 

wohl  im  Allgemeinen  vorauszusetzen ,  dass  die  Aehnlichkeit  der  Mineralarten  nicht 
blos  in  einer  Kategorie  ihrer  Eigenschaften,  also  nicht  blos  in  den  morpholo- 
gischen oder  in  den  physischen  Eigenschaften,  sondern  dass  sie  eigentlich  in  allen 
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Kategorieen,  und  folglich  auch  in  den  chemischen  Eigenschaften  begründet  sein 
wird.  Die  mineralogische  Classification  wird  daher  insofern  eine  gemischte  sein 
müssen,  wiefern  sie  nicht  blos  auf  eine  Kategorie  der  Eigenschaften  Rücksicht  zu 
nehmen  hat.  Da  jedoch  bei  der  Abwägung  der  allgemeinen  Aehnlichkeit 
unmöglich  eine  jede  einzelne  Eigenschaft  dasselbe  Gewicht  haben  kann,  da  viel- 
mehr  bald  diese  bald  jene,  bald  viele  bald  wenige  derselben  den  Ausschlag  geben 
werden,  so  entsteht  die  wichtige  Frage,  in  welchen  Merkmalen  die  Aehnlichkeit 
der  Mineralien  vorzugsweise  aufgesucht  und  berücksichtigt  werden  müsse,  oder 
welcher  Werth  den  verschiedenen  Eigenschaften  der  Mineralien  für  das  Bedürf- 
niss  der  Classification  zugestanden  werden  könne.  Die  Antwort  auf  diese  Frage 
lautet:  es  ist  die  Aehnlichkeit  der  chemischen  Constitution,  ohne  Berück- 
sichtigung der  Form,  welche  bei  der  Gruppirung  der  Mineralien  in  erster  Linie 
ins  Auge  gefasst  werden  muss.  Dieses  Resultat  wird  schon  einigermassen  durch 
den  Umstand  gerechtfertigt,  dass  die  meisten  VarietSten  auch  der  krystallinischen 
Mineralien,  ja  dass  überhaupt  die  vorwaltenden  Massen  des  ganzen  Mineralreichs 
einer  freien  Formausbildung  ermangeln,  und  dass  die  krystallinischen  und  die 
amorphen  Mineralien  in  der  Classification  nicht  scharf  getrennt  zu  werden  brauchen, 
sobald  die  formlose  Masse  das  eigentliche  Object  derselben  bildet.  Die  folgende 
specielle  Abwägung  des  classificatorischen  Werthes  der  einzelnen  Eigenschaften 
wird  diese  Hintansetzung  der  Form  noch  besonders  motiviren. 

§  479.  Bedeutungslosigkeit  der  morphologischen  Eigenschaften.  Bei 
der  Fixirung  der  Arten  behaupten  die  morphologischen  Eigenschaften  allerdings 
mit  den  ersten  Rang.  Ganz  anders  verhält  sich  dies  aber  bei  der  Classification 
derselben,  indem  sehr  viele  Mineralien  den  Beweis  liefern,  dass  eine  grosse  Ver- 
schiedenheit dieser  Eigenschaften  mit  der  grössten  Aehnlichkeit  der  Masse  ver- 
bunden sein  kann  (Kalkspath  und  Aragonit;  Diamant  und  Graphit;  Anatas,  Rutil 
und  Brookit ;  Pyrit  und  Markasit).  Auf  der  anderen  Seite  gibt  es  aber  auch  sehr 
viele  Beweise  dafür ,  dass  grosse  Aehnlichkeit  und  sogar  Identität  der  morpholo- 
gischen Eigenschaften  mit  der  auffallendsten  Verschiedenheit  des  physischen  und 
chemischen  Wesens  bestehen  kann  (Helvin  und  Fahlerz ;  Alaun  und  Silberglanz ; 
Kalisalpeter  und  Aragonit;  Tinkal  und  Pyroxen). 

Wollte  man  also  bei  der  Classification  oder  Gruppirung  der  Mineralarten  die 
Aehnlichkeit  der  Krystallformen  mit  einiger  Consequenz  berücksichtigen,  so  würde 
man  gar  häufig  die  unähnlichsten  Massen  nahe  zusammen ,  die  ähnlichsten  Massen 
weit  auseinander  werfen  müssen ,  und  nur  selten  auf  einzelne  Gruppen  gelangen, 
in  welchen  Aehnlichkeit  der  Massen  zugleich  mit  Aehnlichkeit  der  Form  verbun- 
den ist. 

Hieraus  folgt  denn,  dass  bei  einer  Classification  der  Mineralien  die  morpho- 
logischen Eigenschaften  nur  eine  sehr  untergeordnete  Rolle  spielen  können.  Wenn 
sich  aber  dies  so  verhält,  dann  wird  auch  der  Complex  der  morphologisch-physi- 
schen Eigenschaften  (Spaltbarkeit,  Lichtbrechung  u.  s.  w.)  hier  von  sehr  geringer 
Bedeutung  und  die  Behauptung  als  erwiesen  zu  betrachten  sein,  dass  es  die  form- 
lose Masse,  oder  dass  es  die  Masse  ohne  Berücksichtigung  der  Form  sei,  welche 
eigentlich  und  zunächst  den  Gegenstand  der  mineralogischen  Classification  bilden 
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kann  und  muss.    Für  die  formlosen  Massen  ist  aber  die  chemische  Zusammen- 
setzung das  in  erster  Linie  Unterscheidende. 

§  1 80.  Wichtigkeit  der  chemischen  Constitution.  Da  die  Classification 
der  Mineralien  zunächst  die  Substanz  derselben^  ohne  Rücksicht  der  Form^  zum 
Gegenstand  hat,  so  sind  die  chemischen  Eigenschaften  und  namentlich  die  che- 
mische  Constitution  als  das  hauptsächliche  Moment  der  Classification  zu  betrachten. 
Dass  in  der  That  die  chemische  Zusammensetzung  für  die  Mineralkörper  das 
Wesentlichste  ist,  ergibt  sich  aus  der  immer  mehr  sich  Bahn  brechenden  Erkennt- 
niss,  dass  alle  anderen  Eigenschaften  nur  Functionen  dieser  Zusammensetzung 
isind:  die  chemische  Constitution  ist  zweifellos  nicht  ein  Product  der  äusseren 
Form,  während  Alles  sich  zu  der  Hoffnung  vereinigt,  dass  es  dereinst  gelingen 
werde,  das  Umgekehrte  im  Specielleren  zu  erweisen. 

Wenn  nun  die  Mineralien  nach  rein  chemischen  Gesichtspunkten  gruppirt 
werden,  so  lässt  es  sich  nicht  verkennen,  dass  Eigenschaften  und  Beziehungen, 
denen  bei  anderen,  namentlich  älteren  Systemen,  eine  beträchtliche  classificatorische 
Bedeutung  zugestanden  wurde,  einer  solchen  verlustig  gehen;  so  namentlich  das 
specifische  Gewicht ,  der  Gegensatz  zwischen  metallischem  und  nicht-metallischem 
Habitus,  der  Unterschied  des  idiochromatischen  und  allochromatischen  Wesens. 
Vereinigt  eine  rein  chemische  Classification  alle  Oxyde  von  der  Formel  RO^,  so 
werden  darunter  allerdings  Quarz  und  Zinnstein,  als  ein  paar  in  jenen  Beziehungen 
sehr  abweichende  Mineralien  zusammengeführt.  Ebenso  wird  alsdann  der  edle 
rothe  Spinell  einerseits  und  das  Magneteisen  nebst  Franklinit  anderseits  in  eine 
Gruppe  R(R^)0^  versammelt,  obschon  jene  physikalischen  Verhältnisse  bei  ihnen 
so  stark  als  möglich  differiren. 

Dafür  erwächst  aber  bei  einer  in  erster  Linie  blos  auf  die  chemischen  Ver- 
hältnisse begründeten  Classification  der  nicht  hoch  genug  anzuschlagende  Vortheil, 
dass  hierdurch  und  hierdurch  allein  die  wirklich  isomorphen  Mineralien  zu 
wohlbegrenzten,  zwei- oder  mehrgliederigen  Gruppen  unmittelbar  nebeneinander 
gerathen.  Der  Isomorphismus  ist  eine  Beziehung  von  solchem  Gewicht ,  dass  er  in 
einer  Classification  nothgedrungen  zum  Ausdruck  kommen  muss.  Die  isomorphen 
Gruppen  werden  aber  völlig  zerrissen  und  ihre  einzelnen  Glieder  erscheinen,  in 
ihrer  Auseinanderlösung  bedeutungslos ,  an  mehren  Stellen  im  System  vertheilt, 
dafern  specifisches  Gewicht,  metallischer  oder  nicht-metallischer  Habitus  vor  der' 
allgemeinen  Natur  der  Constitution  den  Ausschlag  geben.  Aus  diesen  Erwägungen 
folgt  dann  weiter,  dass  in  erster  Linie  die  elektronegatlven  Bestandtheile  zu  berück- 
sichtigen sind. 

§  181.  Uebersicht  der  Classen.  Nach  dem,  was  in  den  §§  U3  und  U4 
betreffs  der  chemischen  Constitution  der  Mineralien  dargelegt  wurde,  gelangt  man 
nun  zunächst  auf  folgende  allgemeine  grössere  Abtheilungen  des  Mineralreichs, 
welche  als  Classen  bezeichnet  werden  mögen. 

Erste  Classe:  Elemente. 

Zweite  Classe:  Schwefel-  (Selen-,  Tellur-,  Arsen-,  Antimon-  und  Wismut-) 

Verbindungen. 
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Dritte  Glasse:  Oxyde. 

Vierte  Glasse:  Haloidsalze. 

Fünfte  Classe:  Sauerstoffsalze  (Oxy salze) . 

Sechste  Classe:  Organische  Verbindungen  und  deren  Zörsetzungsproducte. 

Die  weiteren  Gruppirungen  innerhalb  der  einzelnen  Classen  erfolgen  in  dem 
zweiten  oder  speciellen  Theile. 


Specieller  Theil. 


Physiographie  der  Mneralieti. 

§  1 82.  Aufgabe  der  Physiographie.  Die  Beschreibung  der  einzelnen  Mine- 
ralarten bildet  die  eigentliche  Aufgabe  der  Physiographie ;  sie  hat  dieselben  in  der 
Sprache,  welche  die  Terminologie  vorschreibt,  und  in  der  Aufeinanderfolge,  welche 
die  Systematik  bestimmt,  nach  ihren  Eigenschaften  zu  schildern.  Da  aber  noch  nicht 
von  allen  Mineralien  eine  vollständige  Kenntniss  ihrer  Eigenschaften  vorliegt, 
indem  von  einigen  mehr  die  chemischen ,  von  anderen  mehr  die  physischen  und 
morphologischen  Eigenschaften  genauer  untersucht  worden  sind;  da  femer  eine 
ausführliche  Physiographie  aller  bereits  bekannter  oder  benannter  Mineralien  gar 
nicht  in  dem  Plan  eines  Elementarbuchs  über  Mineralogie  liegen  kann,  so  sollen  im 
Folgenden  zwar  die  wichtigeren  derselben  etwas  ausftihrlicher  beschrieben  und 
durch  verhfiltnissmSssig  grössere  Schrift  gekennzeichnet,  von  den  übrigen  aber  nur 
kurze  Notizen  gegeben  werden.  Ebenso  gebietet  der  Raum,  die  Angaben  über  das 
Vorkommen  und  die  Fundorte  der  Mineralien  auf  das  Wesentlichste  zu  beschränken, 
weshalb  wegen  dieser  und  wegen  der  paragenetischen  Verhältnisse  insbesondere 
auf  die  neueren  ausführlichen  Werke  von  Dana  und  Hintze  verwiesen  wird. 

An  dieser  Stelle  mögen  einige  Werke,  welche  die  Mineralien  gewisser  Länder, 

insbesondere  mit  Bezug  auf  die  einzelnen  Fundorte,  schildern,  hervorgehoben 

werden: 

A.  Frenzelj  Mineralogisches  Lexicon  für  das  Königreich  Sachsen.  Leipzig  4  874. 

Luedecke,  Die  Minerale  des  Harzes.  Berlin  1896. 

Tratibej  Die  Minerale  Schlesiens.  Breslau  4  888. 

Greim,  Die  Mineralien  des  Grossherzogthums  Hessen.  Giessen  4  895. 

F.  t;.  Zepharovichj  Mineralogisches   Lexicon  für  das  Kaiserthum  Oesterreich.   Wien, 

L  Band.  4  859;  IL  Band.  4  873;  IIL  Band,  Nachträge  von  Fr.  Becke,  4  893. 
Liebener  und  Vorhauser,  Die  Mineralien  Tirols.  Innsbruck  4  852.  Nachtrag  4  866. 
Ebertu  Fugger^  Die  Mineralien  des  Herzogthums  Salzburg.  Salzburg  4  878. 
A.  Brunlechnerj  Die  Minerale  des  Herzogthums  Kärnten.  KlagenfurL  4  884» 
Hatle,  Die  Minerale  des  Herzogthums  Steiermark.  Graz  4  885., 
Kenngotty  Die  Minerale  der  Schweiz.  Leipzig  4  866. 

A.  Lacroix,  Mineralogie  de  la  Francö  et  de  ses  colonies.  Paris,  I.  4  893;  IL  4  897. 
A.  cPAchiardi,  ülineralogia  delia  Toscana.  Pisn,  L  4  872;  IL  4  873. 
R,  P.  Greg  and  IV.  G.  Lettsom^  Manual  of  the  Mineralogy  of  Great  Britain  and  Ireland. 

London  4  858. 
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{FJG\Kunz^  Gems  and  precious  stones  of  North  Anoerica.  New  York  4  890. 
jF.  A,  Genthj  The  Minerals  and  Mineral-Iocalities  of  North-Carolina.  Raleigh  4  884. 
A,  Liversidge,  The  Minerals  of  New-Soutb- Wales;  3.  edit.  London  4  888. 

Sehr  viele  werthvolle  Bemerkungen  über  topographische  Mineralogie  gewährt: 

P*  Groth,    Die  Mineralien-Sammlung  der  Kaiser- Wilhelms- Universität  Strassburg. 
Strassburg  4  878. 

§483.  Darstellung  der  einzelnen  Mineralien.  Die  Darstellung  beginnt  in 
der  Regel  mit  der  Angabe  der  morphologischen  Eigeüschaften,  wobei  Folgendes  zu 
berücksichtigen  ist.  Bei  den  krystallinischen  Mineralien  wird  zunächst  das  Krystall- 
system  unter  Hervorhebung  etwaiger  Theilflächigkeit  genannt  und  unter  Hinweisung 
auf  eine  vorhandene  Isomorphie.  Es  folgt  die  Angabe  der  das  Mineral  hauptsächlich 
charakterisirenden  Formen  nebst  dem  dadurch  bedingten  Habitus,  sowie  der  wich- 
tigsten Winkelwerthe.  Für  die  Pyramiden  sind,  wo  nicht  ausdrücklich  eine  andere 
Bedeutung  angegeben  ist,  unter  den  Winkeln  diejenigen  der  Randkanten  zu  ver- 
stehen, während  die  Winkelwerthe  hinter  den  Rhomboödern  sich  allemal  auf  deren 
Polkanten  beziehen;  auch  bei  den  Winkeln  der  rhombischen  Domen  ist  stets  die 
Polkante  gemeint  Die  monoklinen  Mineralien  sind  charakterisirt  durch  Angabe  des 
schiefen  Winkels  ß  (Neigung  der  Klinodiagonale  zur  Verticalaxe),  und  der  vorderen 
(klinodiagonalen)  Seitenkante  des  Prismas  ooP,  sowie  der  klinodiagonalen  Polkante 
einer  Hemipyramide  oder  eines  Rlinodomas;  auch  oft  durch  ein  Hemidoma,  bei 
welchem  stets  die  Neigung  gegen  das  Orthopinakoid  gemeint  ist.  Femer  ist  für  die 
nicht  regulären,  nach  ihren  Dimensionen  bekannten  Mineralien  bald  vor  bald  nach 
den  Angaben  über  Formen  und  Winkel  in  der  Regel  das  Axenverhältniss  (abge- 
kürzt A.-V.)  angeführt.  Bei  den  tetragonalen  und  hexagonalen  Krystallen  ist  jeder- 
zeit die  Nebenaxe  =  4  gesetzt  und  der  relative  Werth  der  Hauptaxe  angegeben 
(vgl.  S.  60  und  73),  bei  den  übrigen  das  Yerhältniss  a:b  {=  \  gesetzt)  :  c,  wobei 
a  die  Brachydiagonale  im  rhombischen  und  triklinen,  die  Klinodiagonale  im  mono- 
klinen System  bedeutet,  b  die  Makrodiagonale  im  rhombischen  und  triklinen,  die 
Orthodiagonale  im  monoklinen  System,  und  endlich  c  die  Verticalaxe  bezeichnet. 
Weiterhin  werden  die  charakteristischen  Zwillingsbildungen  hervorgehoben.  — 
U.  d.  M.  bedeutet  das  Verhalten  des  Minerals  in  Dünnschliffen  unter  dem  Mikroskop. 

Bei  den  physikalischen  Eigenschaften  wird  die  Spaltbarkeit  (abgekürzt  Spaltb.) 
unmittelbar  durch  die  krystallographischen  Zeichen  der  Spaltungsflächen  bestimmt, 
die  Härte  durch  H.,  und  das  specifische  Gewicht  durch  G.  ausgedrückt.  Die  Be- 
deutung etwaiger  bei  der  folgenden  Erwähnung  der  optischen  Verhältnisse  ge- 
brauchter Symbole  ergibt  sich  aus  dem  allgemeinen  optischen  Abschnitt. 

Bei  den  chemischen  Eigenschaften  wird  die  chemische  Zusammensetzung  in 
den  Vordergrund  gestellt,  wie  sich  dieselbe  in  den  Resultaten  der  quantitativen 
Analyse  und  in  der  daraus  berechneten  Formel  ausspricht;  die  letzere  findet  ver- 
mittels derjenigen  Schreibweise  (vergl.  §  446)  ihren  Ausdruck,  welche  für  die 
Uebersichtlichkeit  jedesmal  am  geeignetsten  scheint.  —  Sodann  folgt  das  Verhalten 
vor  dem  Löthrohr  (v.  d.  L.)  und  gegen  Säuren.  —  Was  die  Angabe  der  hauptsäch- 
lichsten Fundorte  anbetrifft,  so  ist  im  Gegensatz  zu  den  früheren  Auflagen  bei  den 
wichtigeren  Mineralien  versucht  worden,  die  Vorkommnisse  nach  dem  Gesichtspunkt 
des  geologisch  verschiedenen  Charakters  der  Lagerstätten  (§§  1 63  bis  4  73)  zu  grup- 
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piren.  Den  AbscUuss  findet  die  Physiographie  dea  Mioerals  da,  wo  dieae  Beiiebimgen 
genaner  erforscht  oder  von  grösserer  Wichtigkeit  sind,  in  der  Hervorhebung,  vrelche 
Mineralsabstancen  secundir  aus  ihm  hervorgehen  können,  oder  aus  welchen  seine 
eigene  Entstehung  beobachtet  wurde.  Auf  die  künstliche  Nachbildung  der  Mine- 
ralien konnte  nicht  im  Einielnen  eingegangen  werden ;  das  Allgemeine  findet  sich, 
unter  Erwfihnung  vieler  specieller  Beispiele,  in  §  473. 

§  484.  Mlneralnamen.  Als  solche  sind  diejenigen  theils  einfachen,  theils 
zusammengesetsten  Namen  gewählt,  welche  in  Deutschland  am  meisten  gebräuch- 
lich oder  aus  anderen  Gründen  empfehlenswerth  schienen.  Von  Synonymen  werden 
die  gewöhnlichsten  aufgeführt.  Sehr  wünschenswerth  wäre  es,  dass  es  für  jedes 
wohl  abgegrenzte  Mineral  einen  (un tadelhaft  gebildeten)  Namen  gäbe,  welcher  in 
allen  Sprachen  gleichmfissig  Eingang  und  Aufnahme  finden  könnte ;  da  aber  vor 
der  Hand  die  Erfüllung  dieses  Wunsches  noch  nicht  ganz  erreicht  ist,  so  sind  auch 
manche  rein  deutsche  Namen  beibehalten  worden. 

Was  die  Mineralnamen  im  Allgemeinen  betrifft,  so  sind  dieselben 

4 )  ganz  alte  Namen  von  unbekanntem  oder  unsicherem  Ursprung  oder  zweifelhafter 
Bedeutung,  z.  B.  Quarz,  Silber,  Gold,  Japsis,  —  oder  hergenommen 

2)  von  Fundorten,  wo  die  Mineralien  entweder  zuerst  angetroffen  wurden  oder  beson- 
ders charakteristisch  auftreten,  z.  B.  Aragonit,  Vesuvian,  Aistoni t,  Andalusit,  Egeran, 
Redruthit,  Tasmanit,  Uralit,  Leadbiliit,  Lüneburgit,  Labradorit,  Tirolit,  Stassfurtit, 
Tremolit; 

3)  von  Mineralogen,  Geologen  und  sonstigen  Naturforschern,  sowie  von  Personen  an- 
derer Art,  z.  ß.  Wemerit,  Haüyn,  Senarmontit,  Hauerit,  Cordierit,  Wollaslonit, 
Hausmannit,  Allanit,  Boumonit,  Haidingerit,  Mosandrit,  Phillipsit,  Nosean,  Thom- 
sonit,  firookit,  Yoltait,  Liebigit,  Willemit,  Biotit,  Sillimanit,  Goethit; 

i)  aus  der  classischen  und  skandinavischen  Mythologie,  z.  B.  Aegirin,  PoUux,  Thorit; 

5]  nach  krystallograpbischen  und  Structur-YerhäUnissen,  z.  B.  Orthoklas  von  op&o«; 
rechtwinkelig  und  xXaco  spalten;  Anatas  von  avaxaoic  Ausreckung,  wegen  seiner 
spitzen  tetragonalen  Pyramiden;  Staurolith  von  oxaupo;  Kreuz  und  Xido^  Stein, 
wegen  der  kreuzförmigen  Zwillinge;  Tridymit  von  Tp(8u}ioi  Drillinge;  Fibrolitb 
von  fibra  Faser;  Krokydolitb  von  xpoxuc  Faden,  beide  wegen  der  faserigen  Structur; 
Sphen  von  ofijv  Keil;  Akmit  von  axfiij  Spitze,  beide  wegen  der  Form  der  Krystalle; 
Axinit  von  ilifr^  Beil,  wegen  der  schneidend  scharfen  Krystallkaoten ;  Anorthit  von 
avop&o(  nicht  rechtwinkelig,  d.  b.  spaltbar;  Plagionit  von  TcXa^ioc  schiefwinkelig, 
mit  Bezug  auf  seine  monokline  Form;  Kokkolith  von  xoxxoc  Kern,  wegen  seiner 
rund- und  eckig-körnigen  Zusammensetzung;  Apophyllit  von  a:cocpoXX(Csiv  abblättern, 
wegen  der  basischen  Spaltbarkeit  und  des  Aufblätterns  vor  dem  Löthrohr;  Desmin 
von  Se9{j.i^  Büschel; 

6)  nach  Härte,  specifischem  Gewicht,  Pelluciditfit  u.  a.  physikalischen  Eigenschaften; 
z.  B.  Hypersthen  von  lyizip  über  und  o&ivo;  Kraft,  weil,  um  ihn  zu  ritzen,  grössere 
Kraft  erforderlich  ist,  als  bei  ähnlichen  Mineralien;  Disthen  von  Si^  zwiefach  und 
o&ivo(,  wegen  der  H'ärteverschiedenheit  auf  den  Spaltungsflächen;  Baryt  von  ßapoc 
schwer;  Elaeolith  von  sXaiov  Oel,  wegen  des  Fettglanzes;  Dichroit  wegen  seines  ver- 
meintlichen Dichroismus;  Sericit  von  a7]pixov  Seide,  wegen  des  Glanzes;  Gymophan 
von  xufia  Welle  und  cpavo;  leuchtend,  wegen  des  bisweiligen  Opaiisirens;  Dioptas 
von  Sioirrofjiai  durchsehen,  weil  man  die  Spaltrichtungen  beim  Durchblicken  er- 
kennen kann;  Enstatit  von  ivoraTY)^  Widersacher,  wegen  der  Unschmelzbarkeit  vor 
dem  Löthrohr.  —  Auch  nach  der  Farbe,  wie  z.B.  Leucit  (Xeuxoc  weiss),  Melanit 
((jiXac  schwarz),  Erythrin  (ipT>&po<;  roth),  Chlorit  (x^cupoc  grün),  Gyanit  xuavoc 
blau),  Glaukonit  (YXaoxo^  grünlichblau),   Coelestin  [coelestü  himmelblau),   Albit 


390  Speciellere  Gliederung  des  Mineralreichs. 

{albus  weiss),  Rutil  {rutüus  röthlicb),  Rubellan  [rubellfis  roth),  Jolith  (lov  Veilchen), 
Tephroit  (re^po^  aschfarbig),  Rhodonit  ({)o8ov  Rose),  Krokoit  (xpoxo<;  Saffrad,  wegen 
der  Farbe  des  Pulvers),  Karpholith  (xapcpoc  Stroh,  wegen  der  gelben  Farbe),  Gameol 
(cameus  fleischfarbig);  ebenso  Olivin,  Seladonit,  Rronzit  u.  s.  w.; 

7)  nach  chemischen  Reactionen  oder  der  cheimischen  Zusammensetzung,  z.  B.  Eudialyt 
von  eo  wohl  und  SiaXueiv  auflösen,  wegen  der  leichten  Löslichkeit  in  Säuren;  Dys- 
analyt,  von  8og  übel,  wegen  der  Schwierigkeit  der  Analyse;  Nephelin  von  vef  cXt^ 
Wolke,  weil  die  Krystalle  durch  Säure  zersetzt  und  daher  wolkig  getrübt  werden; 
Polykras  von  iroXui;  viel  und  xpaai^  Mischung,  wegen  der  zahlreichen  Beistand theile ; 
ebenso  Polymignyt  (^iYVüp.t  mischen);  Natrolitb,  Boracit,  Titanit,  Sodalith,  Kupfer- 
uranit, •  Manganocalcit,  Fluocerit,  Phosphorchalcit  [)(ahi6<i  Rupfer);  Anhydrit  von 
avo8po^  wasserlos,  d.  h.  im  Gegensatz  zum  Gyps;  Dihydrit  mit  Bezug  auf  seine  t 
Mol.  Wasser  u.  s.w.; 

8)  nach  allerlei  anderen  wesentlichen  und  unwesentlichen. Beziehungen,  z.  Th.  Will- 
kürlichkeiten, z.  B.  Kryptolith  von  xpoirro^  verborgen,  weil  er  erst  beim  Auflösen 
des  Apatits,  in  diesem  versteckt  eingewachsen,  zum  Vorschein  kommt;  Euxenit 
von  eu^evo^  gastfreundlich,  wegen  der  vielen  seltenen  Bestandtheile,  die  er  in  sich 
fasst;  Amphibol  von  afxcptßoXoc  zweideutig,  weil  man  das  Mineral  mit  vielen  ande- 
ren verwechselt  hat;  ähnlich  Apatit  von  diraTaa>  täuschen  und  Phenakit  von  (pevaS 
Betrüger,  weil  er  für  Quarz  angesehen  wurde;  Epidot  von  liriSooK;  Zugabe,  weil 
das  von  Haüy  angenommene  rhomboidische  Prisma  im  Vergleich  zu  seinem  rhom- 
bischen des.Amphibols  zwei  Seiten  verlängert  hat;  Embolit  von  ip.ß6Xiov  das  Ein- 
geschobene (nämlich  zwischen  Chlor-  und  Bromsilber);  Automolit  von  auTop.oXoc 
der  Ueberläufer  (d.  h.  den  Uebergang  bildend  zwischen  den  metallischen  und  nicht- 
metallischen Spinellen);  Eukairit  von  euxaipo^  zur  rechten  Zeit  (nämlich  zur  Zeit 
der  Entdeckung  des  Selens  aufgefunden);  Eukolit  von  euxoXo^  leicht  zufriedenge- 
stellt, weil  das  Mineral  sich  angeblich  mit  Eisenoxyd  begnügt  statt  der  Zirkonerde 
des  ähnlichen  Wöhlerits;  Pleonast  von  icXsovaafioc  Ueberfluss,  wegen  der  mit  dem 
OktaSder  combinirten  Ikositetraederflächen;'  Gymnit  von  yu}J>'VO(  nackt,  weil  die 
analysirte  Varietät  auf  den  Bare-hills  (kahlen Hügeln)  bei  Baltimore  vorkam;  Aeschynit 
von  alayovri  Scham,  weil  man  die  in  ihm  enthaltene  Titansäure  und  Zirkonsäure 
nicht  genügend  trennen  konnte;  Korundophilit  ((ptXo^  Freund),  weil  das  Mineral 
mit  Korund  zusammen  vorkommt;  Analcim  von  avaXxic  kraftlos,  wegen  der  geringen 
elektrischen  Erregbarkeit  u.  s.  w. 

Vgl.  über  die  mineralogische  Nomenclatur  überhaupt: 
t;.  Kobellj  Die  Mineralnamen  und  die  mineralogische  Nomenclatur.  München  1863. 
Hugo  A,  Franckey  Ueber  die  mineralogische  Nomenclatur.  Berlin  4  890. 

§  \  85.  Speciellere  Gliedernng  des  Mineralreichs  ^). 

Erste  Classe:  Elemente  (und  deren  isomorphe  Mischungen). 
Isomorph:   4,  5,  6,  7.  Dimorph:   \  und  8. —  4  8. 

Erste  Ordnungr:  Metalloide. 

4.  Diamant.  3.  Schwefel. 

2.  Graphit. 

Zweite  Ordnung:  Metalle* 


1)  Unedle  spröde  Metalle. 

4.  Antimon. 

5.  Arsen.  Arsenolamprit.  Allemontit. 


6.  Wismut. 

7.  Tellur. 


4)  Diese  Uebersicht  ist  keineswegs  vollständig,  weil  eine  Anzahl  von  ganz  seltenen  oder  nur 
halb  bekannten  Mineralien  unberücksichtigt  geblieben  ist.  Manche  derselben  werden  beilKuflg  mit 
kleinerer  Schrift  hinler  denjenigen  erwähnt  werden,  denen  sie  am  nächsten  stehen;  auch  die 
Namen  von  hervorragenden  Varietäten  sind  in  dieser  Weise  beigefügt  worden. 
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i)  Unedle  geschmeidige  Metalle. 

8.  Eisen.  Awaruit. 

9.  Kupfer. 
10.  Blei.  Zinn. 

3)  Edle  Metalle. 

i  \ .  Quecksilber. 
\t.  Silber. 


4  3!  Silberamalgam.  Arquerit  Kongs- 
bergii. 

14.  Gold.  Elektnim.  Porpezit.  Gold- 
amalgam. 

45.  Platin.    Eisenplatin. 

16.  Iridium.  Platiniridium.  Osmiridium. 

Iridosmium. 

17.  Palladium.  Allopalladium. 


Zweite  Classe:  Schwefel-  (Selen-,  Tellur-,  Arsen-,  Antimon-  und  Wismut-) 

Terbindiugen. 

Ente  Ordnung:  Einfache  Solflde 

(nebst  S«l«nideii,  TtUoriden,  Aneniden,  Antimonid'en,  Bismvtiden).' 

Isodimorph:  labisincl.  30.  —  38,  39,  iO,  i\,  4),  43,  46,  ll  und  (48,  49,  50).  —  51, 

6S,  53,  54,  (55),  57,  58. 

Isomorph:  70,  71,  72. 


4  8.  Eisenkies. 

4  9.  Markasit.  Lonohidit. 

20.  Arsenkies.  Danait.  Geierit. 

S4.  LÖllingit.    Glaukopyrit.  Leukopyrit. 

22..  Kobaltglanz. 

23.  Glaukodot.  Alloklas. 

24.  Speiskobalt.    Wismutkobaltkies. 

Safilorit. 

25.  Arsennickelglanz.    Korynit.    Wolf- 

acbit. 

26.  Antimonnickelglanz.  Kallilith. 

27.  Ghloanthit. 

28.  Weissnickelkies. 

29.  Hauerit. 

30.  Sperrylith.  Laurit. 
34.  Magnetkies. 

32.  Kobaltnickelkies. 

33.  Polydymit.  Saynit.  Sychnodyroit. 

34.  Horbacbit. 

35.  Melonit. 

36.  Tesseralkies. 

37.  Arsenkupfer.  Algodonit.  Whitneyit. 

Darwinit.  Condurrit. 

38.  Bleiglanz.   Steinmannit.  Johnstonit. 

39.  Cuproplumbit  Alisonit. 

40.  Selenblei.  Zorgit.  Lerbachit. 

41.  Tellurblei. 

42.  Kupferglanz.  Harrisit. 

43.  Silberkupferglanz. 

44.  Selenkupfer.  Crookesit. 

45.  Eukairit. 


46.  Silberglanz.  Akanthit. 

47.  Jalpait. 

48.  Selensilber.   Aguilarit. 

49.  Tellursilber.  Petzit. 

50.  Antiroonsilber.  Arsensilber. 
o4.  Zinkblende. 

52.  Wurtzit.    Schalenblende.    Erythro- 

Zinkit. 

53.  Greenockit. 

54.  Manganblende. 

5$.  Millerit.  Beyrichit.  Jeypoorit. 

56.  Eisennickelkies.  , 

57.  Rothnickelkies. 

^  •  r 

58.  Antimonnickel.  Arit. 

59.  Sylvanit.     Calaverit.     KrenneriU 

Weisslellur. 

60.  Nagyagit. 

64.  Wismutsilber.  Wismutgold. 

62.  Zinnober.  Quecksilberlebererz. 

63.  Metacinnabarit.  Guadalcazarit. 

64.  Selenquecksilber.  Onofrit. 

65.  Coioradoit. 

66.  Covellin.  Cantonit. 

67.  Molybdänglauz. 

68.  Realgar. 

69.  Auripigment. 

70.  Antimonglanz. 
74.  Wismutglanz. 

72.  Selenwismut.  Silaonit. 

73.  Tellurwismut.  Tetradymit. 


Zweite  Ordnung:  Sulfosalxe. 

Darin  R  das  Metall  der  Sulfobasis  (Ag,  Gu,  Pb,  seltener  Fe  oder  ein  anderes),  Q  das  Metall  der 

Sulfosäure  (Sb,  As,  Bi,  auch  Fe) . 

Isomorph:  90  und  94.  —  92  und  93(D.).  —  94  und  96.  —  98  und  99.  —  4  4  l(L.)u.  4  42(F.). 
Dimorph:  93  (F.,  D.).  —  94  und  95.  —  96  und  97.  —  4  41  (E.  und  L.). 
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74.  Kupferkies. 

75.  Buntkupfererz.    Bamhardtit. 

76.  Guban.  CarroIIit. 


4.   Sulfoferrite. 

77.  Slernbergit.    Silberkiese.    Argen to- 
pyrit.    Argyropyrit.    Frieseit. 


2.  Sulfantimonite,  Sulfarsenite,  Sulfobismutite. 


n  I 

RS  (oder  R^S):  Q^S»  kleiner  als  4 : 4 

78.  Livingstonit. 

79.  Chiviatit.    Cuprobismutit. 

n  I 

RS(oderR2S):Q2S3  =  4:4 

80.  Miargyrit.    Kenngottit.    Lorandit. 
84.  Silberwismutglanz.    Plenargyrit. 
88.  Skleroklas. 

83.  Zinckenit.    Andorit    Sundtit.     Ga- 

lenobismutit    Rezbanyit. 

84.  Emplektit. 

85.  Woifsbergit. 

86.  Bertbierit. 

87.  (Plagionit.    Semseyit). 
n  I 

RS  (oderR2S):Q2S8=3:j 

88.  Klaprotbit     Scbirmerit.    Warreoit. 

89.  Binnit. 

n  I 

RS  (oder  R2S):Q2S»=«:  4 

90.  Jamesonit.     Heteroroorphit.     Zun- 

dererz. Brongniartit. 
94.  Dufrenoysit.  Cosalit.  Bjelkit.  Schap- 

bachit.    Kobellit. 
n  I 

RS  (oder  R2S):Q2S3=5:8 

92.  Boulangerit. 

93.  Freieslebenit.    Diaphorit. 


n  I 

RS{oder  R2S):Q2S3  =  3:4 

94.  Antimonsilberblende. 

95.  Feuerblende. 

96.  Arsensilberblende. 

97.  Xanlbokon.    Rittingerit.    Tapalpit. 

98.  WHticbenit. 

99.  Boamonit. 

4  00.  Nadelerz.    Lillianit. 

4  01.  Slylotyp. 
n  I 

RS(oder  R2S):Q2S3  =  4:4 
108.  Meneghinit. 
4  03.  Jordanit. 
4  04.  Fahlerz.  Aphtonit.  Schwatzit.  Sand- 

bergerii.  Tennantit  Kupferblende. 

Annivit.  Student  Rionit.  Julianit. 

Fredrictt.  Lichtes  WeissgUltigerz. 
n  I 

RS(oderR2S):Q2S8=5:4 

4  05.  Stephanit. 

406.  Geokronit. 
n  I 

RS  (oderR2S):Q2S3=6:4 

4  07.  Kilbreckenit. 

4  08.  Beegerit. 
n  I 

RS  (oder  R2S):Q2S3==9:4 

4  09.  Polybasit.    Pearcit. 
n  I 

RS(oderR2S):Q2S8=48:4 
4  4  0.  Polyargit. 


3.    Anderweitige  Verbindungen  (Sulfarsenate,  -antimonate,  -stannate, 

-germanate). 
4  4  4.   Enargit.    Clarit.    Luzonit.  4  4  4.  Zinnkies. 


4  4  8.   Famatinit.    Epiboulangerit. 
4  4  3.  Epigenit. 


4  4  5.  Argyrodit.    Canfieldit. 
4  4  6.   Franckgit.    Kylindrit. 

Anhang^:  Oxjsvlflde. 
4  4  7.   Antimonblende.  |         4  4  8.  Voltzin.    Karelinit. 

Dritte  Classe:  Oxyde. 

Isomorph:  4  87,  4  88,  4  29.  —  4  37,  4  38,  4  39,  4  40,  4  43,  4  44.  —  4  50,  4  54.  —  4  54,  4  55, 

456.  —  459. 
Heteromorph:  430,  431.  —  438.  —  434,  435.  —  440,  444,  448. 

Erste  Ordnung:  Anhydride* 

488.  Nickeloxydul.    Manganosit. 
483.  Rothzinkerz. 


a.  Monoxyde  R^O  und  RO. 


4  4  9.  Wasser. 
4  80.   Eis. 
184.  Periklas. 


4  84.  Bleiglätte. 

485.  Rothkupfererz.    Ziegelerz. 

4  86.  Tenorit.    Melakonit. 
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b.  Sesquioxyde  R^O^ 

4  27.  Konind. 

4  S8.  Eisenoxyd.  Eisenglanz. Rotheisenerz. 

4  29.  (Titaneiseo.    Pyrophanit). 

430.  YalentiDit. 

4  34.  Senarmontit. 

4  3S.  Arsenikblüthe.    Claudetit. 

4  33.  Wismutocker. 

c.   Bioxyde  RO^. 

4  34.  Quarz. 

4  35.  Tridymit.    Asmanit.    Crislobalit. 

4  36.  Baddeleyit. 

437.  Zirkon.    Azorit.    Auerbachit.   Mala- 

kon.      Gyrtolith.      Tachyaphaltit. 

Oerstedit. 


4  38.  Thorit.    Orangit.    Aueriith. 

4  39.  Zinnstein. 

440.  Rutil.  Edisonit.  Nigrin.  Ilmenorutil. 

4  44.  Anatas. 

4  4S.  Brookit.    Arkansit. 

4  43.  Polianit    Pyrolusit.    Varvictt. 

4  44.  Plattnerit. 

4  45.  Tellurit. 

d.  Trioxyde  RO^. 

4  46.  Molybdänocker. 
4  47.  Wolframocker. 

e.  Anderweitige  Verbindungen. 

4  48.  Mennige. 
4  49.  Crednerit. 


Zweite  Ordnugt  Hydroxyde  und  Hydrate, 


a.  von  Monoxyden. 

450.  Brucil.    Nemalith. 
4  64.  Pyrochroit. 

b.  von  Sesquioxyden. 

4  52.  Sassolin. 

4  53.  Hydrargillit.    Beauxit. 

4  54.  Diaspor. 

4  55.  Manganit. 

4  56.  Goethit.    Hydrohämatit. 

4  57.  Brauneisenerz.   Stilpnosiderit.  Lm- 

bra.    Hypoxanthit.    Xanthosiderit. 

Winklerit. 


c.  von  Bioxyden. 
4  58.  Opal. 

d.  von  Verbindungen  mehrer  Oxyde. 

4  59.  Völknerit.  Pyroaurit.   Namaqualith. 

4  60.  Kupfermanganerz. 

4  64.  Kupferschwärze.   Pelokonit. 

4  62.  Psilomelan.    Lithiophorit. 

4  63.  Wad.    Groroilith. 

4  64.  Gbalkophanit. 

4  65.  Kobaltmanganerz.    Heterogenit. 

4  66.  Heubachit. 

4  67.  Rhabdionit. 


Vierte  Classe:  Haloidsalxe. 

Isomorph:  4  68  bis  4  73.  —  Dimorph:  4  86  und  4  87. 
Erste  Ordnung:  Elnfaehe  Haloldsake. 

4  75.  Chlorquecksilber. 


a.  wasserfreie. 

4  68.  Steinsalz.    Huantajayit. 

4  69.  Sylvin. 

4  70.  Salmiak. 

4  74.  Chlorsilber. 

4  72.  Bromsilber.    Embolit.   Jodobromit. 

4  73.  Nantokit.    Marshit. 

474.  Cotunnit. 


4  76.  Jodsilber. 

4  77.  Fluorit.    Chlorocalclt. 

4  78.  Sellait. 

4  79.  Tysonit.    Molysit. 

b.  wasserhaltige. 

4  80.  Bischotit. 

4  84.  Fluellit. 


Zweite  Ordnung:  Doppelchloride  and  -Flnorlde. 


a.  wasserfreie. 

4  82.  Kryolith.    Elpasolith. 

4  83.  Chiolith. 

4  84.  Hieratit.    Kryptohaltt. 

b.  wasser(hydroxyl-)-haltige. 
4  85.  Prosopit. 

Aaiiaiig:  Ozjchlorlde  nmä  Oxyflnortde. 


4  86.  Pachnolith. 

4  87.  Thomsenolitb.  Ralstonit.  Gearksutit. 
4  88.  Yttroceril. 

4  89.  Carnallit.    Tachyhydrit.    DouglasiU 
Kremersit. 


4  90.  Matlockit.    Penfieldit. 

4  94.  Mendinit.    Schwartzembergit. 


4  92.  Laurionit. 
4  93.  Atacamit. 
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4  9i.   Percylith.    BolSit.    Tallingit.    Sara- 
wakit.    DaabröiU 


4  95.  Nocerin. 

196.  Fluocerit.    Hydrofluocerit. 


Fflnfte  Classe:  Sanentoffsalie  (Oxysalze). 

Erste  Ordnung:  llnmlnate  nnd  Ferrate. 

Isomorph:  4  98  bis  206. 


<97.  Chrysoberyll. 

4  98.  Spinell.      Chlorospinell.     Pleonast. 

Picotit. 
4  99.  Hercynil. 

200.  Automolit.    Kreittonit.   Dyslyit. 
204.   Franklinit. 


S02.  Ghromit.      Chrompicotit.      Magno- 

cbromit. 
203.  Magnetit.    Titanmagneteisen. 
804.  Jacobsit.    Manganomagnetit. 
205.  Magnoferrit. 


Zweite  Ordnung!  Borate. 


4)  wasserstofffreie  Borate. 

206.  Jeremejewit. 

207.  Boracit.    Stassfartit.    Parasit. 

208.  Bbodicit. 

209.  Ludwigit.      Pinakiolith.       Norden- 

skiöldin. 

2)  Wasser-  od.hydroxylhaltige  Borate. 
2  4  0.  Tinkal. 


24  4.  Borocalcit. 

24  2.  Golemanit.    Priemt.  Pandermit. 

24  3.  Natroborocalcit.    Tinkalzit. 

2  4  i.  Pinnoit.  Ascharit.  Szajbelyit.  Heintzit. 

Hydroboräcit.     Sussexit.     Lagooit. 

Larderellit. 
24  5.  Hambergit. 
24  6.  Anhang:  Howlith. 


Dritte  Ordnung:  Ifltrate  und  Jodate* 


24  9.  Gerbardtit. 
220.  Laatarit. 


24  7.  Natronsalpeter. 
24  8.  Kalisalpeter.  Kalksalpeter.  Magnesia- 
salpeter.   Barytsalpeter. 

YlertetOrdnuBg:  Carbonate.   . 

Isomorph:  224,  224,  226,  227,  228,  229.  —  230,  234,  232,  233,  234. 

Dimorph:  224  und  230. 


4)  wasserfreie  neutrale  Carbonate. 

224.   Kalkspath.    Plumbocalcit.   Spartait. 
Strontianocalcit.  Neotyp.  Thinolitb. 

222.  Dolomit.    Braunspatb.    GurhoGan. 

223.  Ankerit.    Parankerit. 

224.  Magnesitspath.    Magnesit. 

225.  Breunnerit.    Mesitin.    Pistomesit. 

226.  Eisenspath.     Sideroplesit.     Oligon- 

spath.      Zinkeisenspath.      Kohlen- 
eisenstein. 

227.  Manganspath. 

228.  Kobaltspath. 

229.  Zinkspath.  Eisenzinkspath.  Mangan- 

zinkspatb.    Herren t. 

230.  Aragonit.    Tarnowitzit. 
234.  Witherit. 

^32.  Alstonit. 

233.  Strontianit.    Emmonit.  Calciostron- 

tianit. 

234.  Gerussit.    Iglesiasit. 

235.  Barytocalcit. 

236.  Bismutosphaerit. 


2)  basische  und  wasserhaltige 
Carbonate. 

a.  von  leichten  Metallen. 

237.  Thermonatrit. 

238.  Natron. 

239.  Trona. 

240.  Gaylüssit. 
244.  Pirssonit. 

242.  Hydromagnesit.    Baudisserit.    Lan- 

casterit.  Hydromagnocalcit.  Lans- 
fordit.    Nesquehonit. 

243.  Dawsonit. 

b.  von  schweren  Metallen. 

244.  Kupferlasur. 

245.  Malachit.    Kalkmalachit.    Atlasit. 

246.  Zinkblüthe.  Hydrocerussit.  Wisent. 

247.  Aurichalcit.    Buratit. 

248.  Nickelsmaragd.    Remingtonit. 

249.  Uranothallit.    YogUt.    Liebigit. 

250.  Bismutit.    Wismutspath.    Seibit. 
254.  Lanthanit. 
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3)  Chlor-  und  fluorhaltige  Gar- 

bonaie. 

S5S.  Northupit. 
253.  Phosgenit. 


254.  Parisit. 

255.  Bastaäsit. 

4)  Verbiodang  vod  Garbonat 
mit  Sulfat. 


256.  Leaühillit.    Maxit.    Susannit. 
Fünfte  Ordnmig:  Selenite  und  Tellnrlte;  Arsenlte  nnd  Antbnonlte;  Mancranlte. 


257.'  Chalkomenit.  Molybdomenit.  Cobal- 
tomenit.    MagnoliU    Durdenit. 

258.  Trippkgit. 

259.  Ekdemit.    HeliophyUit 


260.  Romgit. 

264.  Nadorit     Ochrolith. 

262.  Braunit.    Bixbyit.  . 

263.  Hausmanait.    Hetairit. 


Sechste  Ordnnng:  Snlfate. 

Isomorph:  270,  271,  272,  273.  —  279,  280,  281.  —  282,  283,  284  (279  bis  284 

isodimorph).  —  302,  303. 

4;  Wasserfreie  Sulfate. 

271.  Barytocölestin. 


264.  Thenardit. 

265.  Glaserit. 

266.  Mascagnio. 

267.  Glauberit. 
268.LaDgbeiDit. 

269.  Anhydrit. 

270.  Baryt.  Dreelit.  Eggonit.  Allomorphit. 

2j  Wasserhaltige  Sulfate. 

293.  Herrengrundit.    Amimit. 
a.  ^wasserhaltige  einfache  Sulfate. 


272.  Cölestin. 

273.  Anglesit.  Sardinian.  Selenbleispath. 
Zinkosit.    Hydrocyanit. 

274.  Lanarkit.    DoleropbaDit. 

275.  Alumian. 


276.  Glaubersalz.    Reussin. 

277.  Gyps. 

278.  Kieserit.    Szmikit 

279.  Bittersalz. 

280.  Zink  Vitriol.    Fauserit. 

281.  Nickelvitriol.    Pyromelin. 

282.  Eisenvitriol.   Pisanit.  Cupromagne- 

sit.    Taariscit, 

283.  Mallardit. 

284.  Kobaltvitriol. 

285.  Haarsalz.    Tekticit. 

286.  Aluminit.    Felsöbanyit. 

287.  ütahit. 

288.  Goquimbii.    Quenstedtit.    Ihläit. 

289.  Copiapit..  Misy.  Castanit.  Hohman- 

nit  Stypticit.  Fibroferrit.  Apatelit. 
Raimondit  Paposit.  Karphosiderit. 
Glockerit.    Pissophan. 

290.  Kupfervitriol. 

291.  Brochantit. 

292.  Langit.    Waringtonit.    Devillin. 


294.  Johannit. 

b.  wasserhaltige  Sulfate  mehrer 

Metalle. 

295.  Biödit. 

296.  Loewmt. 

297.  Syngenit.    Pikromerit. 

298.  Polyhalit.    Krugit. 

299.  Alaune. 

300.  VoUait. 

301.  Meta voltin. 

302.  Alunit.    Löwigit. 

303.  Jarosit.    EttringiL 

304.  Gelbeisenerz. 

305.  Urusit.    Ferronatrit. 

306.  Botryogen. 

307.  Roemerit.    Quetenit. 

308.  KröhDkit. 

309.  Linarit. 

310.  Galedonit. 

311.  Lettsomit. 

312.  Zinkaluminit.   Serpierit. 


313.  Uranopilit. 

3)  Sulfate  mit  Haloidsalz. 
314.  KaiDit.  315.  Suifohalit.   Connellit.  SpangoUth. 

4)  Sulfate  mit  Garbonat,  Nitrat  oder  Borat. 


316.  Hanksit. 

317.  Darapskit. 


318.  Sulfoborit. 
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Siebente  Ordnung:  Chromate* 


/ 


34  9.  Rothbleierz.    Jossait.    Tarapacit. 
320.  Phönicit. 


3t \,  Yauquelinil. 


Aelite  Ordnung:  Molybdate  und  Wolframate;  Vranate. 

Isomorph:  Ztt,  323,  324. 


4)  Molybdate. 

322.  Wulfcnit.    Powellit.    Belonosit. 

2)  Wolframate. 

323.  Stolzit.  CuprotnngAtit.  Cnproscbeelit. 

Raspit. 


324.  Scheelit. 

325.  Wolframit.Hübnerit.Reinit.'Ferberit. 

3)  Uranate. 

326.  Uraopecherz.    Coracit.    Clev^t. 

327.  Uranospbaertt. 


Neunte  Ordnung:  Tenurate* 

328.  Montanrt. 

Zehnte  Ordnung:  Phosphate,  Arsenate  und  Yanadinate,  I^iobate,  Tantalate. 

Isomorph:  335,  337  (336).  —  340,  322  bis  324.  —  346,  347.  —  352,  363,  354,  365, 

366.—  364,362.—  373,374,375(380,384,382).—  395,396.  —  400,404,402.  — 

403,  404.  —  407,  408,  409,  440.  —  44  4,  442.  —  Dimorph:  337,  338. 

4)  Wasserfreie. 


a.  Phosphate. 

329.  Xeootim.    Wiserin. 

330.  Monazit.    Turnerit.    Kryptolitb. 
334.  Trtphylin.  Lithiophtlit.   Natropbilit. 

332.  Beryllonit. 

b.  Arsenale. 

333.  Berzeliit.    Carminspath. 

c.  Yanadinate. 

334.  Pucherit. 


d.  Niobate,  Tantalate.- 

336.  Columbit. 

337.  laoUlit.    Skogbölit. 

338.  Tapiolit. 

339.  Yttrotantalit. 

340.  Fergusonit.    Sipylit. 
344.  Mikrolith.    Pyrrhit. 

342.  Hjelmit. 

343.  Samarskit.   Nohlit. 

344.  AnnerÖdit. 

345.  Koppit.    Stiblotantalit. 


336.  Dechenit.    Eusynchit. 

2)  Wasserhaltige  Phosphate,  Arsenate,  Yanadinate. 


a.   Einfache  Phosphate,  Arsenate, 
Yanadinate. 

Wesentlich  kalkhaltig. 

346.  Brushit.     Metabrushit.     Kollophan. 

Isoklas. 

347.  Pharmakolith.    Pikropharmakolitb. 

348.  Haidingerit. 

349.  Roselith.  Brandtit.  Fairfieldit.  Messe- 

lith* 

350.  Wapplerit. 
Wesentlich  magnesiahaltig. 

354.  Newberyit. 

352.  Hörnesit.    Bobierrit. 
Wesentlich  FeO,  CoO,  NiO,  MnO-haltig. 

353.  Yivianit. 

354.  Symplesit. 

355.  Kobaltblüthe.    Köttigit. 

366.  Nickelblüthe.    Cabrerit. 

367.  Ludlamit. 

358.  Hureaulit.  Heterosit.  Pscudotriplit. 
AUuaudil. 


359.  Triploidit.    Sarkinit. 

360.  Reddingit.      Fillowit.     Dickinsonit. 

Chondroarsenit.     AUaktit.     Häma- 
fibrit.    Xanthoarsenit*   Hämatolith. 
Arseaiopl^it.    Synadelphit.  Flinkit. 
Wesentlich  eisenoxydhaltig. 
364.  Skorodit. 

362.  Strengit.     Koninckit.     Barrandit. 

Phosphosiderit. 

363.  Kraurit.    Delvanxit. 

364.  Beraunit.    Eleonorit. 

365.  Rakoxen. 

366.  Pharmakosiderit. 
Wesentlich  tbonerdehaltig. 

367.  Yariscit.    Zepbarovichit. 

368.  Kallait.  Berlinit.  TroUäit.  Augelith. 

Henwoodit. 

369.  Wavellit.     Striegisan.     Planerit. 

Caeruleolactin.    Evaosit. 

370.  Fischerit. 
374.  Peganit. 
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Wesentlich  zinkhaltig. 
373.  Hopeit. 

373.  Adamin. 

Wesentlich  kupferhaltig. 

374.  Libethenit.    Pseudolibethenit 

375.  Olivenit.    Veszelyit.   Trichalcit. 

376.  Descloizit.    Cuprodescloizit.  Psitta- 

cinit.    Aräoxen. 

377.  Volborthit.   Kalkvolbortfait. 

378.  Tagilit.     . 

379.  Euchrott 

380.  Erinit.   Konichalcit. 
384.  Mottramit. 

382.  Dihydrit. 

383.  Pbospborchalcit. 

384.  Ehlit.    Prasin.    Qornwallit. 

385.  Tirolit. 

386.  Strahlerz. 

Wesentlich  wismuthaltig. 

387.  Atelestit. 

388.  Rhagit. 


Wesentlich  uranhaltig. 

389.  Troegerit.    Phosphuran^lit. 

b.    Phosphate  und  Arsenate   mehrer 

Metalle. 

390.  Struvit. 

391.  Arseniosiderit.   Mazapilit.   BoHckit. 

392.  Ghalkosiderit. 

393.  Goyazil. 

394.  Lazulith. 

395.  Childrenit. 

396.  Eosphorit. 

397.  Lirokonit. 

398.  Chalkophyllit. 

399.  Mixit. 

400.  Kalkuranit. 

401.  Uranospinit. 

402.  Uranocircit. 

403.  Kupferuranit.    Fritzschäit. 
40*4.  ZeaneriU 

405.  Walpurgin. 

406.  Bleiguromi. 


3)  Phosphate,  Arsenate,  Vanadinate  mit  Gehalt  an  Chlor,   Fluor  oder 

äquivalentem  Hydroxyl. 


407.  Apatit.  Phosphorit.  Osteolith.  Som- 

brerit.    Svabit. 

408.  Pyromorphit.    Miesit.  Polysphaerit. 

409.  Mimetesit.      Kampylit.      Endlichit. 

Hedypban. 
44  0.  Yanadinit. 


4  H .  Wagnerit.    Spodiosit. 

44  2.  Triplit.  Kalktriplit.  Zwieselit.  Sark- 

opsid. 
44  3.  Herderit. 
4  4  4.  Amblygonit.  Montebrasit.  HebroniL 


44  5.  Durangit. 

4)  Phosphate  oder  Arsenate  mit  Boraten,  Garbonaten,  Sulfaten. 

44  6.  Lüneburgit. 

44  7.  Dahllit.    StafTelit. 

44  8.  Svanbergit. 

419.  Beadantit. 


420.  Losseoit. 

42  4.   Diadochit.    Destinezit. 

422.  Pittizit.    Ganornatit. 


Elfte  Ordnung:  Anttmonate. 

426.  Lewisit. 

427.  Cervantit. 

428.  Stiblith.    Antimonocker. 


423.  Atopü. 

424.  Monimolit. 

425.  Bleiniere.     Manganostibiit.     Ferro- 

stibian.    StibiatiL    Rivotit. 

Zwölfte  Ordnung:  Silicate  i). 

\}  Andalusitgruppe. 
Ueleromorph:  429,  430,  434. 


429.  Andalusit.    Chiastolith. 

430.  Siilimanit.    Fibrolith. 
434.  Disthen. 

432.  Topas.    Pyknit. 

433.  Dumortierit. 


434.  Zunyit. 

435.  Staurolith.    Nordmarkit. 

436.  Sapphirin.    Komerupin.    Prismatin. 

437.  Bertrandit. 


4)  Von  einer  strengen  Groppirang  nach  Kieselsäuren  und  Sättigungsstufen  ist  hier  Abstand 
genommen  worden,  weil  sich  dies  nur  vornehmen  lässt,  indem  man  den  Zusammenbang  der 
Glieder  vieler  natürlicher  Grnppen  zerreisst.  Die  hier  gewählte  Anordnung  schreitet  im  All- 
gemeinen von  den  kieselsäuretfrmeren  zu  den  kieselsaure  reicheren  Silicaten  vor. 
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438.  Turmalin. 

439.  Karpholith. 

440.  Lawsonil. 

441.  Datolith.    Botryolith. 


2)  Turmalingruppe. 
Isomorph:  44 f,  442  (443,  444). 

442.  Homilit. 


445.  Zoisit.    Thulit. 

446.  Eptdot.  Klinozoisit.  Fouquäit.  Bück- 

landit.    WithamiU 

447.  PiemoQtit. 


443.  Euklas. 

444.  Gadolinit. 


3)  Epidotgruppe. 
Isomorph:  446,  447,  448. 

448.  Orthit.    Allanit.   Cerin.  Bagrationit. 
Bodenit.    Muromontit. 

449.  Yesuvian.    Egeran.   Cyprin. 


4)  Olivingruppe. 
Isomorph:  450,  454,  452,  453,  454. 


450.  Forsterit.    Boltonit. 

451.  Fayalit.    Breislakit. 

452.  OliYiD.     Glinkit.    Roepperit.    Hor- 

ton olith. 

453.  TephroLt.    Pikrotephroit.    Knebelit. 

454.  MoDticeliit.    Batracbit. 


Anhang. 
456.  Humit.    Klinohumit.    Chondrodit. 

456.  Ligvrit. 

457.  Cent. 

458.  Kieselzinkerz. 


459.  Willemit. 

460.  Troostit. 

461.  Phenakit.    Trimerit. 

462.  Dioptas.    Bementit. 

463.  Kupfergrün.  Asperolith.  Kupferblau. 


5)  Willemitgruppe. 
Isomorph:  459,  460,  464.  —  464,  465, 

Anhang:. 

464.  Friedelit.     . 

465.  Pyrosmalith. 

466.  Prehnit. 


6)  Granatgruppe. 


467.  Granat.    Schorlomit.    Partscbin. 

468.  Axinit. 


469.  Danburit. 


470.  Helvin. 
47  4.  Danalith. 


7)  Helvingruppe. 
Dimorph:  472. 

472.   Kieselwismut.    Agricolit. 

8)  Skapolithgruppe. 
Isomorph:  473,  474,  475,  476. 


473. 

474. 
475. 


Meionit.  Nuttalith.  Atheriastit. 
Glaukolith.    Strogonowit. 

Mizzonit. 

Skapolith.  Passauit.  Dipyr.  Cou- 
zeranit.  Algerit.  Chelmsfordit.  Gab- 
bronit.  Ekebergit.  Wilsonit.  Riponit. 


476.  Marialith. 

477.  Sarkolith. 

478.  Melilith. 

479.  Gehlenit. 


480. 
484. 
482. 
483. 


Leucit. 

Potlucit. 

Nephelin.  Kaliophllit.    Eukryptit. 

Cancrinit. 


9)  Nepheliogruppe. 

484.  Davyn.    MikrosommiU 

485.  Sodalith. 

486.  Haüyn.    Nosean; 

487.  Lasurit.    Lasurstein« 
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10)  Glimmergruppe. 


i88.  Meroxen.  Biotit.  RubellaD.  HeWetan. 
Aspidolith.    Manganophyll. 

489.  Anomit. 

490.  LepidomelaD.  .Annit.    Hanghtonit. 

491.  Phlogopit.    VermicuIiU 
491.  Zinnwaidit.KryophyUit.Poly]ithionit. 
493.  Lepidolith.    Cookäit.    Roscoelitb. 

44)  Glintonitgruppe. 


494.  Muscovit.  Damourit.  Onkosin.  Seri- 
cit.  Leukophyllit.  Didymit.  Adam- 
Sit.  Margarodit.  Euphyllit.  Gilbertit. 
Fuchsit.    Chromglimmer. 

495.  Paragonit.    Pregrattit.    Gossait. 

496.  Barylglimroer. 

497.  Margaril. 


498..CliQtonit    Brandisit. 
499.  Xanthophyllit.    Waluewit. 


600.   Chloritoid.     Ottrelitb.     Sismondin. 

Masonit. 
504.  Anhang:  AstrQphyliit. 


4S)  Ghloritgruppe. 


508.  Pennin.     Pseudophit.     Pyrosklerit. 

Käromererit.     Rbodochrom.     Kot- 

schubeyit.    Tabergit. 
503.  Klinochlor. 
604.   Prochlorit.    Grochauit.    Kernt.  Ma* 

conit.    Enophit.    Berlauit. 
506.  Amesit. 


506.  Chamosit.     Daphnit.    Aphrosiderit. 

Metachlorit.    Klementit.    Rumpfit. 

507.  Tburingit.    Striegovit. 

508.  Delessit.  Grängesit.  Diabantit.  Epi- 

cblorit.    Euralith. 

509.  Cronstedtit.   Leidyit.   Schuchardtit. 


43)  Talk- und  Serpentingruppe. 


54  0.  Talk.       Speckstein.       Rensselaerit. 

Talkoid. 
5H.  Pikrosmin. 

54  2.  Meerschaum.    Apbrodit    Kerolitb. 
64  3.  Spadait. 
54  4.  Gymnit.      Nickelgymnit.      ROttisit. 

Komarit.        Pimelitb.       Melopsit. 

Neollth. 
54  5.  Saponit.    Piotin. 


54  6.   Serpentin.      Williamsit.     Bowenit. 

Rhetinalith.  Pikrolitb.  Schweizerit. 

Vorhauserit.   Hydrophil.  Jenkinsit. 

Chrysotil.  Metaxit.  Antigorit.  Mar- 

molith.    ThermophylliU 
64  7.  Derma^tin. 
54  8.  Cblorophaeit.    Nigrescit. 
54  9.  Glaukonit. 
620.  Grünerde. 
6S4.  Stilpnomelan. 


44)  Pyroxen-  und  Amphibolgruppe. 


Bhombische  Pyroxene: 

522.  Enstatit. 

523.  Bronzit.    Phaestin.    Bastit. 
584.  Hypersthen. 

Monokh'ne  Pyroxene: 

525.  Wollastonit    Pektolitb.    Stellit. 

526.  Augit.    Diopsid.    Salit.    Malakolitb. 

Kokkolitb.  Hedenbergit.  Schefferit. 
JeiTersonit.  Yiolan.  Fassait  Augit. 
Porricin.  Chromdiopsid.  Omphacit. 
Dialiag. 

527.  Akmit.    Aegirin.    Urbanit. 

528.  Spodumen.    Killinit.    Jadeit. 

Trikline  Pyroxene: 

529.  Rhodonit.      Hermannit.      Fowlerit. 

Bustamit. 

530.  Babingtonit« 


Khombische  Amphibole: 

534.  Anthophyllit.    Gedrit. 

Monokline  Amphibole : 

532.  Hornblende.  Tremoli t.  Aktinolith. 
Raphilit.  Asbest.  Gummingtonit. 
Grunerit.Kupfferit.Richterit.EdeDit. 
Kokscharowit.  Smaragdit.  Horn- 
blende. Pargasit.  Karinthin»  Berga- 
maskit.  Kaei'sutit.  Ural  it.  Traver- 
sellit.    Pilit.    Nepbrit. 

633.  Glaukophan.    Gastaldit.    Crossit. 

534.  Arfvedsonit.    Barkevikit. 

535.  Riebeckit.    Krokydolitb. 

Trikline  Amphibole: 

536.  Aenigmatit.    Cossyrit. 
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<5)  Cordieritgruppe. 


537.  Gordterit.  Esmarkit.  Chlorophyllit. 
Praseolith.  Aspasiolith.  Pyrargillit. 
Gigantolith.  Huronit.  Bonsdorffit. 
Pinit.    Iberit. 


538.  Beryll.    Smaragd. 

539.  LeukopbaD. 

540.  Melinophan. 


541.  Ortboklas. 

542.  Uyalophan. 

543.  MikrokÜD.  Amazonenstein.  Chester- 

litb.  Ersbyit.  Kryptomikroklin. 
(Pertbit*  Mikropertbit.  Kryptoper- 
tbit.    Natronmikroklin). 

544.  Albit.    Periklin.    Peristeht.     Olafit. 

Zygadit.    Hyposklerit. 


46]  Feldspathgruppe. 
Isomorph:  544  bis  548. 

545.  AnortbiL  Ampbodelit.  RoseUan.  In- 
dianit.  Lepolith.  Lindsayit.  Pol>- 
argit.     Tankit.    Latrobit.     Diploit. 

546.  Kalknatronfeldspathe :  Oligoklas. 
Andesin.    LabradoriU    BytowniU 

547.  Celsian. 

548.  Anhang:  BarsowU. 


17)  Zeolithgruppe. 
Isomorph:  564,  562.  —  Dimorph:  558,  559. 


549.  Okenit.    Xonotlit. 

550.  Apophyllit.    Gyrolith. 
554.  Inesit.    Ganopbyllit. 

552.  Analcim.    Clutbalitb.    Eudnophit. 

553.  Faujasit. 

554.  Chabasit..  Haydenit.    Acadiolith. 

Pbakolitb.    Uerscbelit. 

555.  Gmelinit.    Ledererit.    Groddeckit. 

556.  Levyn. 

557.  Laumontit.    Leonhardit.    Laubanit. 

558.  Stilbit.    Beaumontit«    Oryzit. 

559.  Epistilbit.    Parastilbit.    Reissit 

560.  Brewsterit. 

48)  Thongruppe. 

Isomorph:  574,  587. 

,  ,       ^.  ...  584.  Bravaisit. 

Vorwieg,  blos  Thonerdesilicat. 

574.  Kaolinit.    Kaolio.    Nakrit.    Pholerit. 

Steinmark.  Dillnit.  Meerschaluminit. 

Tuesit. 
578.  Newtonit. 

573.  Halioysit.    Glagerit.   Milanit.    India- 

nit.    Nertschinskit.    Malthazit. 

574.  Kollyrit.    Schrötterit. 

575.  Montmorillonit.  Smegmatit.  Razou- 

moffskin. 

576.  Gimolit    Anauxit.    Pelikanit. 

577.  Ailophan.    Samoit.    Carolathin. 

578.  Pyrophyllit.    Gümbelit.    Talcosit. 


564.  Phillipsit. 

562.  Harmotom. 

563.  Desmin.    Foresit. 

564.  Edingtonit.    Glottalith.    WellsiU 

565.  Natrolith.  Brevicit.  Radiolitb.  Kroka- 
lith.  Spreustein.  Lehuntit.  Galaktit. 

566.  Skolecit. 

567.  Mesolitb.  Antrimolith.  Harringtonit. 

568.  Gismondin. 

569.  Tbomsonit.  FaröeUtb.  Karphosiilbit. 
Chalilith.    Scoulerit. 

570.  Mordenit.    Ptilolith. 


Vorwieg.  Kali-Thonerdesiiicat. 

579.  Agalmatolith. 

580.  Hygrophilit. 


582.  Pinitoid. 

Yorwieg.  Eisepoxyd-Thonerdesilicat. 

583.  Bergseife. 

584.  Plinthit. 

585.  Bol. 

586.  Eisenstein  mark.    Gelberde. 


Anhang:   Vorwieg.  MetalloxydsilicaU 

587.  Nontronit.    Ungbwarit. 

588.  Pinguit.    Graminit. 

589.  Hisingerit.      Melanolitb. 
siderit.    Lillit. 

590.  Bergholz. 
594.  Neotokit.      Stratopäit. 

Wittingit.    Klipsteinit. 

592.  Wolkonskoit. 

593.  Uranotil.    Uranophan. 

594.  Bismutoferrit. 


Melano- 


Karyopüit. 
Penwitbit. 
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19)  Petalitgruppe. 
Dimorph:  597. 


595.  Petalit.    Kastor.    Hydrokastorit. 

596.  Milarit. 


597.  Eudidymit.    Epididymii. 


DreicehBte  Ordnung:  Terbindnngen  Ton  SUIeaten  mit  Titanaten,  Zlrkonlaten,  Hlobaten, 

Tanadlnaten* 

Isomorph:  598,  599. 


598.  Titanit.    Greenovit.    Grotbit. 

599.  Yttrotitanit.    Alshedit.   Neptunit. 

600.  Zirkelit. 

601.  Tschewkinit. 

602.  Mosandrit.    Johnstnipit.    Rinkit. 


603.  Lävenit.  Rosenbuschit.    Hjortdahlit. 

604.  Eudialyt.    Eukolith. 

605.  Katapult.    Elpidit. 

606.  Wöhlerit. 

607.  Ardennit. 


Ylensehnte  Ordnung:  Titanate  und  Terbindnngen  Ton  TItanaten  mit  Nloliaten. 


608.  Perowskit.    Knopit.    Geikielith. 

609.  Pseudobrookit. 

610.  Dysanalyt. 

6H.  Pyrochlor.    Hatchettolith.    Pyrrhit. 


612.  Polykras. 

613.  Euxenit. 

614.  Aeschynit. 

615.  Polymigayt. 


Sechste  Classe:  Organische  Terbindnngen  nnd  deren  Zersetinngsprodncte. 

1)  Salse  mit  organiselien  Sänren* 


618.  Whewellit. 
64  9.  Dopplerit. 


2)  Kohlen. 


622.  Braunkohle. 


616.  MelliU 

617.  Oxalit. 

620.  Aothracit.    Schungit. 

621.  Schwarzkohle. 

8)  Harse. 

623.  Bogheadkohle.    Wollongongit.  I  628.  Rhetinit.      Walchowit.      Tasmanit. 

624.  Bernstein.    Euosmit.  Trinkerit. 

625.  Asphalt.    Albertit.    Walait.  629.  Krantzit.    Bombiccit. 

626.  Piauzit.  630.  Pyrorhetin. 

627.  Ixolyt.     Jaulingit.     Rosthornit.  631.  Idrialit.    Idrialin. 

Siegburgit.     Köflachit.    Neadorfit.  \  632.  Hofmannit. 
Schraufit.                                             i 


633.  Hartit.    Aragotit. 

634.  Fichtelit.    Tekorhetin. 

635.  KÖnleinit.    Scheererit. 

636.  Ozokerit. 


4k)  Kolilenwassergtoire. 

637.  Hatchettio. 

638.  Pyropissit. 

639.  Elaterit. 

640.  Erdöl. 


Erste  Classe:  Elemente 

und  deren  isomorphe  Mischungen. 
Die  natürlich  vorkommenden  oder  künstlich  dargestellten  Elemente  krystalli- 

•  _         

siren,  so  weit  bekannt:  regulär:  wie  C,  Si,  P,  Cu,  Ag,  Au,  Hg,  Pb,  Fe,  Pt,  Pd,  Ir, 
tetragonal:  wie  B,  Sn,  hexagonal:  wie  C,  Sb,  As,  Bi,  Te,  Zn,  Pd,  rhombisch: 
wie  S,  Sn,  monoklin:  wie  S,  Se.  Mehre  sind  als  heteromorph  nachgewiesen,  wie 
C,  S,  Sn,  Pd.  Vielfach  vereinigen  sich  die  Elemente  mit  variirendem  Atomverh&ltniss 
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zu  wohlkrystallisirten  Mischungen,  deren  Form  gewöhnlich  mit  derjenigen  über- 
einstimmt, welche  von  beiden  Gomponenten  bekannt  ist;  so  sind  die  Erystalle  von 
Ag'Au^,  von  Ag^Hg^  regulär,  wie  Ag,  Au,  Hg  für  sich.  Mitunter  aber  haben  die 
Legirungen  eine  Form,  in  welcher  nur  eines  der  zusammensetzenden  Elemente  vor- 
kommt, während  das  andere  für  sich  anders  krystallisirt;  so  ist  Gu^Zn^  regulär, 
obschon  Zn  nur  hexagonal ;  Fe'  Sn^  tetragonal,  obschon  Fe  nur  regulär  bekannt  ist. 
Man  schliesst  daraus,  dass  Zn  und  Fe  dimorph  seien,  dass  ersteres  auch  regulär, 
letzteres  auch  tetragonal  krystallisiren  könne  — -  eine  Folgerung,  bei  welcher  die 
Heteromorphie  unter  den  Elementen  eine  weitverbreitete  Eigenschaft  wird.  Wie 
beim  Schwefel  die  monokline  Form  sehr  unbeständig  ist,  so  ist  dies  vielleicht  auch 
bei  anderen  heteromorphen  Elementen  der  Fall,  woraus  es  erklärlich  würde,  dass 
die  eine  Form  derselben  sich  gewöhnlich  als  solche  der  Beobachtung  entzieht  und 
nur  in  Mischungen  kund  gibt. 

Diamant  (Demant). 

Regulär,  und  zwar  tetraedrisch-hemiSdrisch ;  --  und r-,  beide  meist  zugleich 

und  im  Gleichgewicht  vorhanden  (wie  überhaupt  die  grosse  Mehrzahl  der  Diamanten 
scheinbar  holoedrisch  ausgebildet  ist],  ooOoo,  cx>0,  ooOn,  mO,  mOn  (fast  immer  sog. 
parallelkantige  Hexakisoktaeder] ,  auch  mOm  (sehr  selten  in  Gombinationen] ;  die  Ok- 
taeder besitzen  in  der  Regel  Schalenbildung  parallel  den  Flächen;  die  Krystalle  ge- 
wöhnlich krummfläcbfg,  oft  mehr  oder  weniger  der  Kugelform  genähert  (Pig.  1};  lose 

p.    2,  oder    einzeln    eingewachsen;    häufige 

Zwillingsbildung  nach  0,  andere  Zwil- 
linge mit  parallelen  Axensystemen,  wo- 
^'^•^-  y^  III      ^''^  bei  die  Individuen  symmetrisch  in  Be- 

zug auf  eine  Würfelfläche  zu  einander 
gestellt  und  vollständig  durch  einander 
gewachsen  sind;  zwei  Tetraeder  liefern 
so  bei  gleicher  Grösse  der  Flächen  ein 
scheinbar  holoedrisches  Oktaeder,  des- 
sen Kanten  durch  eingekerbte  Rinnen 
ersetzt  sind  (Fig.  2).  Physikalische  Gegen- 
sätze der  abwechselnden  Oktanten  sind 
noch  nicht  wahrgenommen  worden.  Die 
OktaSderflächen  tragen  bisweilen  dreiseitige,  die  Würfelflächen  vierseitige  Vertiefungen. 
Sehr  selten  derb,  in  feinkörnigen  cokesähnlich  porösen  und  rundlich  contourirten  Ag- 
gregaten kleinster  Kryställchen  von  bräunlichschwarzer  Farbe  (sog.  Carbonat  der 
Steinschleifer,  enthält  bis  zu  t  pCt.  Verunreinigung);  auch  in  radialstengeligen  oder 
wirr  krystallinischen  rauhflächigen  Kugeln  (Bort;  so  heissen  übrigens  auch  im  Handel 
als  Schmucksteine  unbrauchbare  Krystalle  oder   Fragmente).  —  Spaltb.  oktaddrisch 
voUk.,  wovon  beim  Schleifen  Gebrauch  gemacht  wird.     Bruch  muschelig,  spröd. 
H.  =  4  0 ;  nach  den  Angaben  der  Schleifer  sind  die  Würfelflächen  viel  härter  als  die 
des  Oktaeders.   G.  =  3,624  bei  ganz  farblosen  Exemplaren.   Farblos  und  z.  Th.  wasser- 
hell, doch  oft  gefärbt,  meist  verschiedentlich  weiss,  grau  und  braun,  bisweilen  auch 
grün,  gelb,  roth  und  blau,  selten  schwarz;  Diamantglanz,  pellucid  in  hohen  und  mitt- 
leren Graden,  sehr  starke  Lichtbrechung  (n  =  S,42)  und  Farbenzerstreuung,  daher 
Farbenspiel;  im  polarisirten  Licht  geben  sich  optische  Anomalieen  zu  erkennen,  die 
meist  auf  innerliche  Spanoungsdifl'erenzen  z.  Th.  um  Gasporen  zurückzuführen  sind 
(vgL  S.  242).    Führt  wohl  mikroskopische  Flüssigkeitseinschlüsse,  welche  z.  Th.  aus 
liquider  Kohlensäure  bestehen.    Als  feste  Einschlüsse  sind  von  Behrens  Rutilprismen, 
von  Cohen  lamellare  Krystalle  von  Eisenglanz  oder  Titaneisen   beobachtet  worden. 


Metalloide.  403 

Innerliche  Gebilde^  welche  wie  organisches  Zellgewebe  aussehen,  dürfen  nicht  als 
organische  Formen  gelten,  sondern  müssen  wohl  als  dendritische  Einschlüsse  von 
mineralischer  Natur  angesehen  werden.  —  Leitet  die  Elektricität  nicht,  wird  durch 
Reiben  positiv  elektrisch.  —  Ghem.  Zus.:  Kohlenstoff;  in  Sauerstoffgas  entzündet  er 
sich  bei  ca.  770^;  verbrennt  und  liefert  Kohlensäure;  kann  auch  auf  nassem  Wege 
durch  gleichzeitige  Einwirkung  von  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  in  Kohlen- 
säure verwandelt  werden.  G,  Rose  fand,  dass  der  D.  sehr  stark  erhitzt,  bei  Abschluss 
der  Luft  in  Graphit  übergeht,  bei  Zutritt  der  Luft  aber  verbrennt,  und  während  des 
Yerbrennens  auf  der  Oberfläche  kleine  dreiseitige  Vertiefungen  erhält,  deren  Flächen 
denen  des  Ikositetra^ders  303  parallel  sind. 

Der  D.  findet  sich  besonders  im  aufgeschwemmten  Lande  und  in  Flusssanden 
z.  Th.  von  höherem  geologischem  Alter,  gewöhnlich  mit  anderen  Edelsteinen  (wie 
Topas,  Turmalin,  Amethyst,  Zirkon,  Spinell,  Chrysoberyll,  Granat),  auch  mit  ged.  Gold 
und  Platin.  Das  eigentliche  Muttergestein  der  D.en  scheint  an  den  verschiedenen  Orten 
abweichend  zu  sein,  z.  Th.  Glieder  der  krystallinischen  Schieferreihe,  z.  Th.  darin  auf- 
setzende granitische  Gangmassen,  z.  Th.  olivinreiche  Eruptivgesteine.  Ostindien  an 
der  Ostseite  des  Plateaus  von  Dekkan,  wo  die  alten  Lagerstätten  jetzt  grösstentheils 
erschöpft  scheinen;  Brasilien  (seit  4  725  bekannt),  hier  zumal  in  Minas-Gera^s  bei 
Tejuco  oder  Diamantina,  auch  bei  la  Chapada  in  der  Provinz  Bahia  der  derbe  Diamant, 
angeblich  in  Massen  bis  zu  S  Pfund  Gewicht;  in  Brasilien  ausser  im  losen  Zustande 
auch  eingebettet  in  dem  sog.  Cascalho,  einem  oft  durch  Brauneisen  verkitteten  Quarz- 
conglomerat,  sowie  in  dem  Itacolumit  genannten  schieferigen  Sandstein;  Borneo,  Su- 
matra, am  Ural  bei  Krestowodwischensk,  Nord  Carolina  und  Georgia,  Mexico  in  der 
Sierra  Madre,  in  Galifomien  und  Arizona,  in  Australien,  wo  er  bei  Sikatlory  sehr  schön 
und  bis  zum  Gewichte  von  150  Karat  (\  Karat  ist  ca.  205  Mgr.)  vorkommt.  Im  Jahre 
1867  begann  die  reichliche  Gewinnung  der  D.en  (sog.Capdiamanten)  in  Transvaal,  wo 
sie  in  dem  Griqualand  am  Yaalfluss,  insbesondere  in  der  Gegend  von  Kimberley  ge- 
funden werden,  z.  Th.  in  losen  Schuttmassen,  z.  Th.  aber  auch  unter  ganz  abweichen- 
den Yerhältnissen  als  anderswo,  eingewachsen  in  einer  festen  Eruptivbreccie  (blue 
ground),  welche  trichter-  oder  schlotförmige  Einsenkungen  erfüllt;  hier  ist  der  D.  wohl 
aus  grösserer  Tiefe  heraufgebracht.  Die  Breccie  selbst  besteht  aus  Bruchstücken  einer 
grün-  oder  blauschwarzen  serpentinartigen  (früher  vermuthlich  Iherzolithähntich  ge- 
wesenen) Masse,  verkittet  durch  ein  reichliches  Cäment,  welches  einem  erhärteten 
grünschwarzen  Schlamm  gleicht  und  von  ähnlicher  Zusammensetzung  ist,  wie  die 
grösseren  Fragmente.  Der  hier  gefundene  grösste  aller  bekannten  D.en  wiegt  974^/4 
Karat.  —  Garbonatähnliche  mikroskopisch  kleine  Körner  von  D.  haben  sich  auch  in 
einigen  Meteorsteinen  und  Meteoreisen  gefunden.  —  Bezüglich  der  natürlichen  Ent- 
stehung herrscht  noch  überall  Unsicherheit.  Rossi  und  Chancourtois  haben  die  An- 
sicht aufgestellt,  dass  der  D.  aus  einer  Kohlenwasserstoff- Verbindung  durch  einen 
langsamen  Oxydationsprocess  entstand,  bei  welchem  sich  der  Wasserstoff  und  ein  Theil 
des  Kohlenstoffs  oxydirten,  während  der  übrige  Kohleostoff  als  Diamant  krystallisirte. 
Simmler  vermuthete,  dass  der  D.  in  den  Tiefen  der  Erde,  wo  die  Kohlensäure  im 
flüssigen  Zustand  vorhanden  ist,  durch  Krystallisation  des  Kohlenstoffs  aus  der  liquiden 
Kohlensäure  entstanden  sei.  —  Moissan  in  Paris  gelang  die  künstliche  Darstellung 
von  D.,  indem  in  der  Hitze  des  elektrischen  Flammenbogens  Kohlenstoff  in  Eisen  gelöst, 
und  vermöge  einer  raschen  Erstarrung  der  Aussenfläche  die  innere  flüssige  Schmelz- 
masse einem  starken  Druck  unterworfen  wurde:  aus  der  geschmolzenen  Eisenmasse 
hatten  sich  bis  Y^  Mm.  grosse  D.en  ausgeschieden. 

Gebrauch.  Dem  Diamant  wird  bekanntlich  als  Edelstein  der  höchste  Werth  zuerkannt; 
gegenwärtig  rechnet  man  für  einen  schön  geschliffenen  D.  (Brillant)  von  i  Karat  ca.  300|Mark; 
bis  zu  45  Karat  etwa  ist  der  Preis  dem  Gewicht  ungefähr  proportional,  darüber  hinaus  gelten 
Liebhaberpreise.  Die  kleinen  Diamanten  werden  zum  Glasschneiden ,  zum  Bohren  und  Gra- 
viren  anderer  harter  Steine,  zu  Zapfenlagern  in  Chronometern,  und  pulverisirt  als  Schleif- 
material benutzt.   Zum  Besetzen  der  Diamantbohrer  dient  vorwiegend  Carbonat. 

26* 
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Graphit  (Beissblei). 

Hexagonal  und  zwar  rhomboedrisch;  die  Zugehörigkeit  der  sechsseitigea  Blältchen, 
dÜDDen  Täfelchen  oder  niedrigen  Prismen  zum  bexagonalen  System  wurde  durch  Hj. 
Sjögren  aus  physikalischen  Gründen  erwiesen. '  Nach  Nordenskiöld  sollen  die  Krystalle 
von  Pargas  nach  Maassgabe  ihrer  Winkelverhältnisse  monoklin  (ß »574^  46')  sein,  doch 
sind  hier  bei  der  Weichheit  des  Materials  secundäre  Deformationen  durch  Gebirgsdruck 
nicht  ausgeschlossen.  Die  Basis  der  Blättchen  ist  bisweilen  in  Folge  von  Zwillings- 
bildung triaogulär  oder  federartig  gestreift.  Am  häufigsten  derb,  in  blätterigen,  strah- 
ligen, schuppigen  bis  dichten  Aggregaten,  auch  eingesprengt  und  als  Gemengtheil 
mancher  Gesleioe;  die  parallelstengeligen  und  faserigen  Aggregate  erinnern  oft  an 
Holzstructur,  ohne  jedoch  eine  solche  zu  beweisen.  —  Spaltb.  basisch  höchst  volik., 
nach  ooP  unvollk.;  sehr  mild,  in  dünnen  Blättchen  biegsam,  fettig  anzufühlen; 
H.  c=  0,5 . . .  1 ;  G.  =s  4 ,9 . . .  2,3,  des  vollkommen  gereinigten  von  Ceylon  S,25  . . .  2,26 
nach  ßrodief  des  dichten  von  Wunsiedel  2,14.  Eisenschwarz,  abfärbend  und  schrei- 
bend, melallglänzend.  Auch  in  den  dünnsten  Blättchen  nicht  durchscheinend.  Auf  der 
basischen  Spaltfläche  des  ceylonischen  fand  Sandberger  sich  unter  60^  und  4  20^  kreu- 
zende Nadeln  von  Rutil,  meist  schon  von  makroskopischer  Grösse  eingewachsen.  — 
Ghem.  Zus.:  Kohlenstoff,  oft  mit  etwas  Eisen  gemengt  und  durch  Kieselsäure,  Kalk  u.  a. 
Stoffe  verunreinigt;  selbst  gereinigter  Gr.  hinterlässt  beim  Verbrennen  bis  zu  2  pGt. 
Rückstand.  Y.  d.  L.  verbrennt  er  sehr  schwierig,  schwerer  als  Diamant,  nur  der  dichte 
eben  so  leicht;  in  einem  Gemisch  von  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  verwan- 
delt er  sich  in  Kohlensäure.  Unangreifbar  durch  Säuren ;  leitet  die  Elektricität.  —  Der 
Gr.  bildet  einerseits  fast  rein  oder  mit  geringen  Mengen  anderer  Mineralien  zusammen, 
namentlich  mit  Quarz,  das  Gestein  Graphitschiefer,  welcher  als  Linsen  und  Lager  im 
körnigen  Kalk,  insbesondere  an  dessen  Grenzen,  auch  in  krystallinischen  Schiefem, 
wie  in  Gneissen,  Glimmerschiefern  und  Phylliten  auftritt:  Passau,  Krumau  in  Böhmen, 
vielorts  in  Mähren  und  Niederösterreich;  St.  John  in  Neubraunschweig,  in  Sibirien  im 
District  von  Semipalatinsk  und  an  der  unteren  Tunguska,  im  tunkinsker  Gebii^zug 
(Grube  Mariinskoi).  —  Die  ausgezeichneten  reinen  Graphitvorkommnisse  von  Ceylon 
(Radigara,  zwischen  Kaltura  und  Ratnapura)  bilden  aber  Gänge  im  granatreichen  Gra- 
nulit;  die  Gr.e  von  Borrowdale  bei  Keswick  in  Cumberland  finden  sich  als  Nester  auf 
Carbonat-Quarzgäogen  im  Porphyr.  —  Vielfach  als  accessorischer  Gemengtheil  in  Kalk- 
steinen (Wunsiedel,  Kalke  von  Ersby  und  Storg&rd  bei  Pargas  in  Finnland,  Ticonderoga 
in  New-York)  und  Glimmerschiefern;  ferner  vielverbreitet  in  diesen  und  ähnlichen  Ge- 
steinen als  feinstes  mikroskopisches  färbendes  Pigment.  Gr.  ist  ebenfalls  in  .Meteor- 
eisen nachgewiesen. 

(jtobranch.  Die  allgemeinste  Benutzung  des  Graphits  ist  die  zu  den  sogenannten  Blei- 
stiften; ausserdem  dient  er  zur  Anfertigung  von  Schmelztiegeln  und  anderen  feuerfesten  Ge- 
fassen,  zum  Einschmieren  von  Maschinentheilen ,  zum  Anstreichen  eiserner  und  thOnerner 
Oefen  und  anderer  Geräthe;  als  leitende  Schicht  in  der  Galvanoplastik. 

Anm.  W.  Luzi  wies  nach,  dass  die  Graphite  sich  unter  einander  ganz  abweichend  ver- 
halten, wenn  man  kleine  Stückchen  auf  einem  Platinblech  mit  conc.  rother  rauchender  Salpeter- 
säure durchfeuchtet  und  dann  das  Platinblech  direct  glüht.  Bei  einem  Theil  der  Vorkomm- 
nisse (eigentlicher  Graphit)  entstehen  dabei  lange  moos- und  wurmförmige  AufblShungs- 
gebilde,  graphitgrau,  quergerunzelt  und  von  lamellarer  Structur^  äusserst  leicht  und  plastisch ; 
bisweilen  wird  so  dieser  Gr.  über  das  Hundertfache  seines  Volumens  aufgebläht.  Ein  anderer 
Theil  (sog.  Graphitit)  zeigt  diese  Erscheinung  nicht  nur  nicht,  sondern  die  Partikel  zerfallen 
nach  dem  Durchfeuchten  mit  der  Säure  sogar  oftmals  zu  einer  Art  Schlamm.  Nach  Wein- 
schenk  beruhen  diese  Gegensätze  jedoch  blos  darauf,  dass  im  ersteren  Falle  gröber  krystalli- 
nische  und  lockerer  beschaffene  Massen  mehr  Salpetersäure  capiilar  aufzusaugen  vermögen, 
welche  dann  das  starke  Aufblähen  der  Masse  beim  Erhitzen  verursacht. 

In  Meteoreisen  gefundene  hexaödrische  Kryställcben,  welche  sonst  alle  Eigenschaften  des 
Graphits  zeigen  (Cliftonit),  sind  wahrscheinlich  nicht  eine  reguläre  Modification  des  Graphit- 
kohlenstoffs, sondern  eine  Paramorphose  von  Diamant. 
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Schwefel. 

Bfaombisch  (und  zwar  eigentlich  spbenoidisch*-bemiedrisch  [vgl.  unten] );  P  (Pundp) 
Polk.  4  06°  38'  und  84°  58',  Randk.  4  43°  U';  ooP  (m)  4  04_°  68';  andere  gew.  Formen 
sind  OP  (c),  |P  {$),  Poo  (n);  dazu  noch  bisweilen  |P  {t),  Poo  («),  p3  u.  a.  A.-V.  = 
0,8430:  4  :  4,9037. 
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Fig.  4.    Grundpyramide  P  selbständig,  sehr  häufig.         Fig.  2.    P.ooPoo. 
Fig.  3.   P.OP,  oft  noch  weit  mehr  verkürzt.  Fig.  4.    P.|P. 

Fig.  6.    P.OOP.         Fig.  6.    P.Poo.  Fig.  7.    P.Poo.^P.OP. 

Die  nachstehende  Uorizontalprojection  stellt  eine  Comb,  fast  aller  oben  genannten 
einfachen  Formen  dar.  Habitus  der  Krystalle  in  der  Regel  pyramidal  durch  Vorherr- 
schen von  P;  doch  kommen  in  Sicilien  auch  ausgezeichnete  rhombische  Sphenoide 
der  Pyramide  \P  vor,  theils  selbständig,  theils 
mit  untergeordneten  Flächen  von  OP,  P  und 
dem  complementären  Sphenoid;  ebenfalls  ist 
P  in  sehr  deutlichen ,  bis  über  2  Zoll  grossen 
Sphenoiden  hier  beobachtet  worden.  Die 
Krystalle  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Drusen 
vereinigt;  Zwillinge  nach  einer  Fläche  von 
Poo,  wobei  aber  die  Pyramidenfläche  die  Ver- 
wachsungsebene bildet,  nicht  selten;  dasselbe  Gesetz  bildet  auch  symmetrische 
Kreuzzwillinge.  Bei  weit  selteneren  Zwillingen  ist  eine  Fläche  von  ooP,  bei  noch 
anderen  eine  solche  von  Poo  Zwillingsebene.  Eine  Uebersicht  der  Formen  gab 
Molengraaff  in  Z.  f.  Kryst.  XIV.  4  888.  46.  —  Der  S.  findet  sich  auch  kugelig,  niei^ 
förmig,  stalaktitisch,  als  Incrustat,  derb,  eingesprengt,  in  faserigen  Trümern  und  als 
Meblschwefel.  —  Spaltb.  basisch  und  nach  ooP  unvollk. ;  Bruch  muschelig  bis  uneben 
und  splilterig;  wenig  spröd;  H.  =  4,5...2,5;  G. sss  4,9...  2,4,  des  reinen  nach  Gold- 
Schmidt  2,068 ...  2,07;  schwefelgelb,  einerseits  in  honiggelb  und  gelblichbraun,  andere 
seitfi  in  strohgelb  und  gelbiicbgrau  verlaufend,  Fettglanz,  auf  Krystallflächen  oft  dia- 
mantartig, pellucid  in  hohen  und  mittleren  Graden,  mit  sehr  deutlicher  positiver 
Doppelbrechung.  Die  optischen  Axen  liegen  im  Brachypinakoid,  ihre  spitze  Bisectrix 
fallt  in  die  Verticalaxe;  wahrer  Axenwinkel  2Fs=  69°  40'.  Grosse  Einschlüsse  einer 
farblosen  durchsichtigen  Flüssigkeit  im  sicilianischen  Schwefel  ergaben  Silvestri  beim 
Eindampfen  einen  festen  weissen  Rückstand,  bestehend  aus  53,5  Gblornatrium  mit 
etwas  Ghlorkalium,  45,4  Natriumsulfat,  und  4,4  Gblorcalcium.  — Chem.  Zus. :  Schwefel, 
rein,  oder  mehr  und  weniger  mit  Bitumen  oder  Selen  verunreinigt;  der  pomeranzgelbe 
S.  von  der  Solfatara  bei  Neapel  ist  mit  4  8  pCt.  Schwefelarsen  gemengt.  Sublimirt  im 
Kolben;  schmilzt  bei  4  08°  C,  entzündet  sich  bei  270°  und  verbrennt  mit  blauer 
Flamme  zu  schwefeliger  Säure.  Löslich  in  SchwefelkohlenstofT,  aus  welchem  er  sich 
in  rhombischen  Kryställchen  wieder  abscheidet  (aus  dem  geschmolzenen  Zustande 
krystallisirt  er  in  monoklinen  Formen).  —  Das  Vorkommen  des  S.  ist  namentlich  im 
Bereich  des  Tertiärgebirges,  in  dessen  Mergeln,  Kalksteinen,  Thonen,  wo  er  wohl  vor- 
wiegend aus  schwefelwasserstoOhaltigen  Quellen  abgeschieden  wurde:  Girgenti,  Cal- 
tanisetta,  Cattoiica  und  viele  andere  Orte  auf  Sicilien,  begleitet  von  Gölestin,  Gyps, 
Aragonit,  Caicit;  Gonil  in  Andalusien;  bei  Radoboj  in  Groatien  durch  Bitumen  braun 
gefärbte  Kugeln  im  Thon;  Knollen  und  Füllmassen  im  Thon  und  Gyps  von  Swoszowice 
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bei  Krakau;  bei  Teruel  in  Aragonien  liegen  Schalen  von  Sunipfsch necken  unmittelbar 
im  S.;  die  Krystalle  von  Perticara  in  der  Romagna  sind  mit  Asphalt  bedeckt;  Bex  in 
der  Schweiz.  Im  körnigen  Kalk  von  Carrara.  —  Ein  directer  Absatz  der  Schwefel- 
quellen ist  der  sog.  Badeschwefel  von  Aachen,  Marienbad,  Baden  bei  Wien.  Selten 
ist  das  Auftreten  des  S.  als  Zersetzungsproduct  von  Eisenkies  (Rio  Tinte,  Siegen).  — 
Während  alle  diese  Vorkommnisse  nicht  vulkanischer  Natur  siod,  findet  sich  der  S. 
an  Vulkanen  oder  in  deren  Nachbarschaft  als  Product  directer  Sublimation  oder  häufiger 
der  Zersetzung  von  SchwefelwasserstoflF  oder  schwefeliger  Säure  (S.  361):  Island, 
Insel  Volcano,  Solfatara,  Pic  von  Tenerife.  Auch  als  Sublimationsproduct  bei  Bränden 
in  Kohlengruben  (Duttweiler,  Zielenzig  in  Brandenburg,  Grube  Floristella  in  Sicilien). 
Oebranoh.  Schwefel  gewährt  bekanntlich  eine  vielfache  Benutzung  za  Zündhölzern  und 
Schwefel f^den,  zum  Schiesspulver,  zur  Darstellung  von  Schwefelsäure,  Zinnober,  zum  Schwe- 
feln von  Seide,  Wolle,  Stroh,  Fässern,  als  Arzneimittel,  in  der  Feuerwerkerei  u.  s.  w. 

Antimon. 

RhomboSdrisch;  R  bei  den  künstlichen  Krystallen  8*7°  6'  50"  nach  LaspeyreSj  in 
der  Natur  aber  sehr  selten  frei  auskrystallisirt;  A.-V.  =  1 : 4,3236;  die  Krystalle  stellen 
gewöhnlich  die  Comb«  R.^R.OR  dar,  sind  aber  stets  zwillingsartig  verwachsen  nach 
— -J^R;  solche  Zwillinge  sind  küostlich  durch  Druck  darstellbar;  Vierlinge  und  Sechs- 
linge,  welche  jedoch  auf  den  ersten  Anblick  wie  einfache  Krystalle  erscheinen;  meist 
derb  und  eingesprengt,  bisweilen  in  kugeligen,  traubigen  und  nierförmigen  Aggregaten 
von  körniger  Zusammensetzung.  —  Spaltb.  basisch  sehr  vollk.,  nach  — \R  (4  4  6°  33') 
vollk.,  nach  — 2R  (69°  4  2')  unvoUk.,  Bruch  nicht  wahrnehmbar,  zwischen  mild  und 
spröd;  U.  =  3  ...  3,5;  G.  =  6,6  ...  6,8,  ganz  rein  6,74  4;  zinn weiss,  bisweilen  gelblich 
oder  graulich  angelaufen,  stark  glänzend.  —  Ghem.  Zus.:  Antimon,  meist  mit  kleinen 
Beimischungen  von  Silber,  Eisen  oder  Arsen;  v.  d.  L.  sehr  leicht  schmelzbar;  ver- 
flüchtigt sich  auf  Kohle,  verbrennt  mit  schwacher  Flamme  und  bildet  weissen  Beschlag. 
—  Auf  Erzgängen,  begleitet  von  Silber-  und  arsenhaltigen  Mineralien:  Andreasberg, 
Przibram,  Sala,  Allemont,  Southham  in  Ost-Ganada,  Sarawak  auf  Borneo. 

Arsen. 

Rhomboedrisch,  die  Krystalle  sehr  selten  und  meist  schlecht  messbar;  R  85°  4' 
bis  85°  44';  A.-V.  =  4  :  4,4025;  bekannte  Formen  OR,  — 4^R  (4  4  3°  57')  und  R;  Zwil- 
linge nach  — -J^R,  bisweilen  prismatisch  verlängert  nach  einer  Kantenzone  von  R;  meist 
in  feinkörnigen  bis  dichten  (selten  in  stengeligen)  Aggregaten  von  traubiger,  nierförmiger 
und  kugeliger  Gestalt  und  krummschal iger  Structur  (sog.  Scherbenkobalt) ;  auch  derb 
und  eingesprengt.  —  Spaltb.  basisch  vollk.,  auch  nach  — -J-R  unvollk.,  Bruch  uneben 
und  feinkörnig;  spröd,  nur  noch  im  Strich  etwas  geschmeidig;  H.=  3,5,  G.=  5,7...  5,8  ; 
nach  Bettendorff  ganz  rein  =  5,727  bei  4  4°  G.;  weisslich  bleigraa,  doch  nur  im 
frischen  Bruch,  auf  der  Oberfläche  bald  graulichschwarz  anlaufend,  durch  Bildung  von 
Suboxyd.  —  Ghem.  Zus.:  Arsen  mit  etwas  Antimon,  auch  wohl  Sparen  von  Silber, 
Eisen,  Gold;  verflüchtigt  sich  v.  d.  L.  ohne  zu  schmelzen,  und  gibt  dabei  den  charak- 
teristischen knoblauchartigen  Geruch,  auf  Kohle  zugleich  weissen  Beschlag;  mit  Sal- 
petersäure verwaindelt  es  sich  in  arsenige  Säure.  —  Auf  Gängen ,  oft  mit  arsenhaltigen 
Silber-  und  Kobalterzen:  Freiberg,  Schneeberg,  Marienberg,  Annaberg,  Joachimsthal, 
Andreasberg,  Münsterthal  in  Baden,  Borneo. 

Gebrauch«  Ein  grosser  Theil  des  für  gewerbliche  und  technische  Zwecke  vielfach  be- 
nutzten Arsens  wird  aus  dem  gediegenen  Arsen  durch  Sublimation  dargestellt. 

Breittiaupt's  sog.  Arsenglanz  von  der  Grube  Palmbaum  bei  Marienberg  (nach  Hintze 
besser  Ar  senolamp  rit  zu  nennen),  in  Aggregaten  von  stengelig-blötteriger  Zusammensetzung 
mit  vollk.  monotomer  Spaltb.,  H.  ss  2,  G.  =»  5,36  ...  5,89,  dunkel  bleigrauer  Farbe,  entzündet 
sich  in  der  Licbtflamme  und  verglimmt  von  selbst  weiter.  Möglicherweise  ist  er  eine  (nament- 
lich durch  Wismut)  verunreinigte  andere  Modification  des  Arsens;  auch  zu  Gopiapo. 

Eine  Mischung  von  Arsen  und  Antimon  in  unbestimmten  Proportionen,  wobei  bald  das 
eine  bald  das  andere  vorwaltet,  ist  der  Allemontit  (Antimonarsen);  zinnweiss  bis  lichthlei- 
grau  in  körnigen  oder  fast  dichten  Aggregaten,  oft  von  krummscha liger  Structur,  Allemont 
(Dauphin^),  Andreasberg,  Przibram. 
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Wismut. 

Rhombo6drisch ;  R  87°  40',  also  sehr  äholich  dem  Hexaöder;  A.-V.=  1  M,3036; 
gewöhnliche  Comb.  R.OR;  zu  Schneeberg  — 2R  selbständig;  Zwillinge  nach  — -^R; 
Krystalle  meist  verzerrt  und  durch  Gruppirung  undeutlich ;  baumförmig,  federartig,  ge- 
strickt, selten  drahtförmig  und  in  Blechen;  häufig  derb  und  eingesprengt  von  körniger 
Zusammensetzung.  —  Spaltb.  nach  — 2R  (69°  28')  und  basisch,  vollk.,  sehr  mild  aber 
nicht  dehnbar;  H.  =  2,5;  G.  =  9,6  ...  9,8;  röthlich  silberweiss,  oft  gelb,  roth,  braun 
oder  bunt  angelaufen.  —  Chem.  Zus.:  Wismut,  oft  mit  etwas  Arsen;  v.  d.  L.  sehr 
leicht  schmelzbar;  verdampft  auf  Kohle  und  bildet  einen  citrongelben  Beschlag  von 
Wismutoxyd;  in  Salpetersäure  löslich,  die  Solution  gibt  durch  Zusatz  von  viel  Wasser 
und  Kochsalz  ein  weisses  Präcipitat.  —  Auf  Gängen  mit  Kobalt-  und  Nickelerzen: 
Schneeberg,  Annaberg,  Marienberg,  Joachimsthal,  Wittichen,  Bieber;  Gornwail  und 
Devonshire;  Nordmark,  Fahlun,  Broddbo  in  Schweden;  am  Sorata  und  Ulampu  in 
Bolivia;  Neu-Süd-Wales. 

Qebrancli.  Ist  neben  dem  Bismutit  das  einzige  Mineral,  aus  welchem  das  WUmutmelall 
im  Grossen  dargestellt  wird.  Das  W.  dient  zur  Herstellung  leichtflüssiger  Legirangen  (z.  B. 
eine  solche  von  5Bi,  8Pb,  2Sn,  schmilzt  unter  92°  und  wird  zu  sog.  Clichös  verwandt),  zu 
thermo-elektrischen  Batterien ;  W.  liefert  in  Berührung  mit  Antimon  die  stärksten  Thermoströme. 

Tellur. 

Hhomboödrisch;  R  86^50%  selten  ganz  kleine  säulenartige  Krystalle  von  der  Form 
OOR.  OR.R. — R;  A.-V.  s  4  :  1,S298;  gewöhnlich  derb  oder  eingesprengt  von  feinkörniger  Zu- 
sammensetzung. —  Spaltb.  nach  ooR  vollk.,  basisch  unvollk.  (also  abweichend  von  Sb,  As,  Bi), 
etwas  mild;  H.  »  1  . . .  2,5,  G.  ■>  6,1  . . .  6,3;  zinnweiss.  —  Chem.  Zus.:  Tellur  mit  etwas  Gold 
oder  Eisen;  eine  Var.  von  der  Mountain  Lion-Mine  hält  nach  Genth  über  80  pCt.  Kieselsäure 
und  Silicate  und  sieht  blasig,  wie  geschmolzen  aus;  v.  d.  L.  sehr  leicht  schmelzbar;  verbrennt 
mit  grünlicher  Flamme,  verdampft  und  gibt  auf  Kohle  einen  weissen  Beschlag  mit  röthlichem 
Rand;  im  Glasrohr  bildet  es  stark  dampfend  ein  weisses  Sublimat,  welches  zu  klaren  farblosen 
Tropfen  geschmolzen  werden  kann.  —  Facebaj  bei  Zaiathna  in  Siebenbürgen;  Kensington- 
Mine,  Mount  Lion-Mine,  John  Jay-Mine  in  BoulderCo.,  Colorado;  auf  der  letzteren  Grube 
sollen  Massen  von  25  Pfund  Schwere  vorgekommen  sein. 

Zu  den  hexagonal  oder  rhomboedrisch  krystallisirenden  Metallen  gehört  auch  das  bei 
Melbourne  in  Australien  sowie  in  Transvaal  angeblich  gediegen  vorgekommene,  übrigens 
aber  u.  A.  von  Stolba  in  grossen  hexagonalen  Pyramiden  künstlich  dargestellte  Zink. 

Eisen. 

Das  gediegene  Eisen  ist  als  tellurisches  (irdisches)  und  meteorisches  oder  kosmi- 
sches (aus  dem  Weltenraum  stammendes)  zu  unterscheiden.  Die  Krystailform  beider 
ist  regulär,  wie  die  des  durch  Kunst  dargestellten  Eisens,  welches  zuweilen  Oktaöder 
erkennen  lässt.  Das  tellurische  findet  sich  in  Körnern  und  Blättchen,  sowie  derb  und 
eingesprengt,  das  meteorische  theils  in  Klumpen  von  zackiger,  zelliger  und  poröser 
Structur  und  zwar  bald  ganz  homogen,  bald  durchwachsen  von  Olivin,  Bronzit.und 
gewissen  anderen  Substanzen,  theils  eingesprengt  in  den  Meteorsteinen.  —  Spaltb. 
hexaSdrisch,  sehr  ausgezeichnet  an  manchem  Meteoreisen  (z.  B.  an  dem  von  Bralmau 
und  Seeläsgen),  gewöhnlich  aber  wegen  der  feinkörnigen  Aggregation  und  wegen  der 
Festigkeit  und  Zähigkeit  der  Substanz  nur  in  sehr  undeutlichen  Spuren  bemerkbar 
(über  das  Gefüge,  namentlich  des  Meteoreisens,  vgl.  Tschermak  in  Sitzber.  d.  Wiener 
Akad.  LXX.  4  874).  Die  Spaltungswürfel  zeigen  sich  wohl  von  Zwillingslamellen  nach 
0  durchsetzt.  Manche  Meteoreisen,  z.  B.  das  von  Braunau  in  Böhmen  (1847)  bestehen, 
wie  die  durch  die  ganze  Masse  hindurchgehende  Spaltbarkeit  zeigt,  vorwiegend  aus 
einem.Individuum,  in  welches  aber  zahlreiche  Zwillingslamellen  eingefügt  sind.  Bruch 
hakig ;  H.  =  i,  5 ;  6.  im  reinen  Zustande  =  7,88  nach  Caron ;  stahlgrau  und  eisenschwarz ; 
geschmeidig  und  dehnbar,  sehr  stark  auf  die  Magnetnadel  wirkend.  —  Chem.  Zus. : 
Das  tellorische  E.  ist  entweder  fast  ganz  rein,  oder  mit  etwas  Kohlenstoff  und  Gra- 
phit verbunden;  das  meteorische  ist  in  der  Regel  durch  einen  Gehalt  an  Nickel  (in 
isomorpher  Mischung,  meist  3  bis  8  pCt.,  selten  bis  \  7  pCt.  und  darüber)  charakterisirt 
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und  nur  ausnahmsweise  frei  davon ;  das  Meteoreisen  von  S.  Gatarina  in  Brasilien  ent- 
hält nach  Damour  sogar  33,97  pCt.  Nickel,  ist  aber  nach  Daubree  mit  nickeihaltigem 
Magnetkies  vermengt;  auch  sind  in  einigen  Yarieläten  kleine  Beimischungen  von  Kobalt, 
Chrom,  Molybdän,  Zinn,  Kupfer  und  Mangan  nachgewiesen  worden.  Geschliffene 
Flächen  des  Meteoreisens  zeigen  nach  der  Aetzung  mit  Säuren  die  sog.  Widmannstätten- 
schen  Figuren,  hervorgebracht  durch  den  abweichenden  Widerstand ,  welchen  okta- 
Sdrische  Schalen  mit  verschiedenem  Nickelgehalt  darbieten;  die  nickelärmeren  Eisen- 
lamellen werden  stärker  angegriffen.  —  Löslich  in  Salzsäure  oder  Salpetersäure. 

Für  das  Vorkommen  des  tellurischen  Eisens  sind  besonders  zu  erwähnen: 
Mühlhausen  in  Thüringen  (hier  nach  Bomemann  in  Eisenkiesknollen  eines  zur  Keuper^ 
formation  gehörigen  Kalksteins] ,  Chotzen  in  Böhmen  (als  knollige  Concretionen  inner- 
halb des  Pläners,  welche  durch  Zersetzung  von  Eisenkiesknollen  entstanden  sind),  die 
Gegend  am  St.  Johns  River  in  Liberia  (wo  es  nach  Hayes  mikroskopische  Krystalle  von 
Quarz  und  Magneteisen  umschliesst,  und  in  grosser  Menge  anstehen  soll),  Minas  Geräts 
in  Brasilien,  die  Platinsand-Ablagerungen  des  Ural  und  der  Cordillere  von  Choco,  sowie 
die  Goldsand-Ablagerungen  am  Altai,  von  Montgomery  Co.  (Virginia)  und  Burke  Co. 
(Nordcarolina).  Bahr  fand  gediegenes  E.  in  einem  durch  Sumpferz  versteinerten  Baume 
aus  dem  Ralängsee  bei  Katrineholm  in  Smäland;  vgl.  ferner  S.  362.  Auch  hat  Andrews 
gezeigt ,  dass  viele-  basaltische  Gesteine  etwas  gediegenes  £.  in  mikroskopischen  Par- 
tikeln enthalten,  indem  der  in  einem  Porzellanmörser  gepulverte  Basalt  aus  einer 
Kupfervitriollösung  metallisches  Kupfer  niederschlägt.  In  dem  Nephelinbasalt  vom 
Ascherhübel  bei  Spechtshausen  fand  sich  ein  wallnussgrosses  Stück  von  ged.  Eisen  ein- 
geschlossen, begleitet  (wie  in  Grönland)  von  Magnetkies.  —  Im  Jahre  4  870  wurden 
von  Ä,  Nordenskiöld  bei  Ovifak  auf  der  Insel  Disko  (Grönland),  am  Fusse  eines  Basalt- 
rückens, lose  Eisenmassen  bis  zu  500  Centnern  Gewicht  gefunden.  Dieses  Eisen, 
welches  schon  früher  von  den  Eskimos  zu  Werkzeugen  und  Messerklingen  benutzt 
worden  war,  ist  sehr  hart,  verwittert  aber  mitunter  zu  einem  grobkörnigen  Pulver. 
Nach  Wöhler  enthält  es,  ausser  etwas  Nickel,  Kobalt  und  Phosphor,  auch  2,82  pCt. 
Schwefel,  3,69  Kohlenstoff  und  H,09  Sauerstoff.  Sehr  merkwürdig  ist,  dass  auch  der 
daneben  anstehende  Basalt  ellipsoidische  Klumpen  gediegenen  Eisens  (bis  fast  zu 
450  Pfd.  Gewicht),  sowie  auch  kleine  Körner  und  Kugeln  davon  einschliesst,  stets  be- 
gleitet von  Graphit,  meist  auch  von  Magnetkies.  Wenn  auch  anfangs  daran  gedacht 
wurde,  dass  diese  grönländischen  Eisenmassen  von  einem  im  Augenblick  der  Eruption 
in  den  flüssigen  Basalt  hineingestürzten  Meteoritenschwarm  herrühren,  so  scheint  doch 
jetzt  der  tellurische  Ursprung  besser  begründet  zu  sein  und  zwar  ist  es  wohl  wahr- 
scheinlicher, dass  es  sich  hier  um  eine  Ausscheidung  aus  dem  geschmolzenen  Basalt 
handelt  (welcher  kohlenführenden  Schiefer  durchbricht,  dessen  kohlige  Substanzen  in 
Berührung  mit  Eisenoxyd  metallisches  Eisen  liefern  können),  als  dass  aus  der  Tiefe  mit 
emporgerissene  Bruchstücke  vorliegen.  Nach  K,  J.  v.  Steenstrup  ist  bei  Asuk  und  einigen 
a.  O.  in  Grönland  eine  50 — 60  Fuss  mächtige  Basaltablagerung  von  unten  bis  oben 
ganz  mit  Körnern  metallischen  Eisens  erfüllt,  deren  Grösse  bis  4  8  Mm.  Länge  bei 
14  Mm.  Breite  reicht,  welche  Kobalt  und  Nickel  halten  und  die  Widmannstätten*schen 
Figuren  ergeben ;  nach  ihm  kann  es  sich  hier  nur  um  tellurisches  Eisen  handeln.  — 
Das  Meteoreisen,  welches  kosmischen  Ursprungs  ist,  fand  sich  in  oft  sehr  grossen 
Massen  auf  der  Oberfläche  der  Erde;  so  z.  B.  die  Masse  von  Hraschina  bei  Agram 
(71  Pfd.  schwer),  von  Einbogen  {\9\  Pfd.),  von  Krasnojarsk  (ursprünglich  4600  Pfd. 
schwer),  vom  Red-River  in  Louisiana  (3000  Pfd.),  vom  Flusse  Bendeg6  in  Brasilien 
(über  4  7000  Pfd.)  und  die  über  300  Centner  schwere  Masse  von  Olumba  in  Peru;  klei- 
nere Massen  sind  häufiger  und  finden  sich  angeblich  in  grosser  Menge  z.  B.  auf  dem 
Gebirge  Magura  in  Ungarn,  bei  Cobija  in  Südamerika,  bei  Toluca  in  Mexico,  am  grossen 
Fischflusse  in  Südafrika;  zu  den  schönsten  Varietäten  gehören  die  Meteoreisenmassen 
von  Braunau,  Seeläsgen  und  Rittersgrün. 

Wie  bereits  erwähnt,  ist  das  meteorische  Eisen  durch  einen  nicht  unbedeutenden  Gehalt 
an  Nickel,  oft  auch  an  Kobalt  ausgezeichnet;  doch  ist  es  nur  dieser  bedeutendere  Gehalt, 
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welcher  dasselbe  eigentlich  charakterisirt,  denn  es  sind  in  vielen  Sorten  von  Roheisen  und 
Schmiedeeisen  kleine  Mengen  von  Kobalt  und  Nickel  nachgewiesen  worden. 

Fein  eingesprengt  in  einem  antigoriUlhntichen  Serpentin ,  sowie  als  kleine  Plättchen  und 
Kömchen  in  den  Goldseifen  des  George  River  u.  a.  FlUsse  an  der  Westküste  der  Südinsel  Neu- 
seelands fand  Ulrich  teilarisches  Nickeleisen  (FeNi^,  Awaruit  genannt. 

Kupfer. 

Regulär;  0,  ooOoo,  ooO,  ooOs,  iheils  selbstSndig,  theils  combiDirt;  auch  ooOi, 
ooO-j-  0.  a.  PyramideDwiirfel,  welche  am  Lake  Superior  den  gewöhnlichen  Typus  ab- 
geben, mehre  mOm;  Rrystalle  klein  und  gross,  meist  stark  verzerrt,  durch  Verkürzung 
in  der  Richtung  einer  trigonalen  Zwischenaxe  anscheinend  hexagonal  oder  rhombo- 
etirisch,  durch  symmetrische  Verlängerung  in  der  Richtung  einer  Würfelaxe  scheinbar 
tetragonal,  auch  von  pseudo-rhombischer  Gestalt,  vielfach  durcheinander  gewachsen; 
Zwiliingskrystalle,  Zwillingsebene  0;  haar-,  draht-  und  moosförmig;  staudenförmig, 
baumförmig,  ästig,  in  Platten  und  Riechen  (wobei  bisweilen  die  oberen  und  unteren 
Theile  sich  gegenseitig  in  Zwillingsstellung  befinden).  Eine  Monographie  über  die 
Krystallisation  lieferte  E,  S,  Dana  in  Z.  f.  Kryst.  XII.  4  887.  568.  Als  Anflug,  derb 
und  emgesprengt,  selten  in  losen  Körnern  und  Klumpen  (s.  u.).  —  Pseudomorphosen 
nach  Rothkupfererz,  Aragonit  (Corocoro  in  Hol i via],  nach  Kalkspath-SkalenoSdern  (Lake 
Superior).  Ged.  Kupfer  verändert  sich  leicht  zu  Rothkupfer,  Malachit,  bisweilen  zu 
Kupferlasur.  —  Spaltbark,  nicht  bemerkbar,  Rruch  hakig;  geschmeidig  und  dehnbar; 
H.  =  2,5  ...  3;  G.  ==  8,5 ...  8,9;  kupferroth,  oft  gelb  oder  braun  angelaufen.  —  Ghem. 
Zus.:  Kupfer,  gewöhnlich  fast  frei  von  Reimengungen ;  v.  d.  L.  ziemlich  leicht  schmelz- 
bar; in  Salpetersäure  leicht  löslich,  die  Lösung  wird  durch  Ammoniak  tief  azurblau 
gefUrbt  —  Auf  Erzgängen  und  Lagern,  vielfach  begleitet  von  anderen  Kupfererzen, 
wie  Rothkupfer,  Malachit,  Kupferlasur,  auch  Schwefelmetallen,  wie  Kupferkies,  Runt- 
kupfer;  femer  im  Verband  mit  Eruptivgesteinen,  gern  in  Regleitung  von  Zeolithen.  Auf 
den  Gängen  von  Rheinbreitbach  am  Siebengebirge,  des  Westerwaldes,  Siegen;  in  Corn- 
wail;  Fahlun,  Roeraas,  Libethen,  SchmÖUnitz,  Szaska  und  Moldova,  Nischne-Tagilsk, 
Rogoslowsk  (grosse  Massen  in  Nestern  von  Thon  mit  Malachit),  Turjinskische  Gruben; 
Gopper  Queen-Mine  in  Arizona,  Wallaroo  in  Australien.  In  Serpentin  des  Lizarddistricts 
(Gomwall);  auf  Spalten  des  Felsittufls  in  der  Gegend  von  Zwickau;  in  dem  Melaphyr- 
mandelstein  von  Reichenbach  im  Nahegebiet,  im  Rasaltmand  eist  ein  von  Nalsöe  (FaerÖer). 
Die  bedeutendsten  Lagerstätten  der  Welt  bilden  die  Kupferregion  des  Oberen  Sees  bei 
Keweenaw  Point  im  n.  Michigan,  wo  über  einen  SOO  Miles  langen  Landstrich  Kupfer 
fast  nur  im  gediegenen  Zustand  verbreitet  ist.  Es  erscheint  hier  theils  im  Melaphyr- 
mandelstein  und  zwar  sowohl  als  Gänge,  wie  als  Hohlraumausfüllung,  begleitet  von 
Prehnit,  Datolith,  Anaicim  u.  s.  w.,  theils  als  Rindemittel  von  Sandsteinen,  namentlich 
auf  der  Grenze  zwischen  beiden  Gesteinen,  auch  in  groben  Gonglomeraten  von  Quarz- 
und  Jaspisfragmenten;  einmal  ist  eine  colossale  gediegene  Kupfermasse  von  45  Fuss 
Länge,  S8  F.  Rreite  und  8  F.  grösster  Dicke  vorgekommen.  Das  Kupfer  enthält  hier 
Silber,  manchmal  in  sichtbaren  Körnern  und  Streifen  eingewachsen.  In  den  Kupfer- 
sandsteinen der  Gouv.  Perm  und  Orenburg,  von  Massachusetts  und  Connecticut,  von 
Corocoro  in  Rolivia. 

BleL 

Regallir,  auf  der  Harstigsgruhe  in  Wermland  in  makroskopischen  Kryställchen;  haar- 
förmig,  drahtförmig,  ästig,  als  Anflug,  in  dünnen  Platten,  derb  und  eingesprengt;  dehnbar  und 
geschmeidig;  H.  =  1,5;  G.  s  44,8  ...  44,4,  des  reinen  nach  Reich  es  44,37;  bleigrau,  schwärz- 
lich angelaufen.  —  Ghem.  Zus.:  Rlei;  v.  d.  L.  sehr  leicht  schmelzbar;  auf  Kohle  verdampft  es 
und  bildet  schwefelgelben  Rescblag;  in  Salpetersäure  löslich.  —  Viele  der  angeführten  Vor- 
kommnisse sind  zweifelhaft,  manche  entschieden  unecht  (wie  z.  R.  oberflächlich  aufsitzende 
Partikel  von  metallischem  Rlei  sich  als  abgeschossene  Schrotkörner  erwiesen  haben).  Inter- 
essant und  relativ  bedeutend  ist  das  von  Igelström  nachgewiesene  Vorkommen  von  sehr  reinem 
gediegenem  Rlei  auf  einem  dem  Dolomit  eingeschalteten  Lager  von  Eisenglanz,  Magneteisen 
und  Hausmannit,  bei  Pajsberg  in  Wermland;  es  findet  sich  aufspalten  und  Klüften  dieser 
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Erze  und  der  sie  begleitenden  Mineralien  (Rhodonit,  Granat,  Bar>'t  u.  s.  w.};  unter  ganz  ähn- 
lichen Verhältnissen  bei  Nordmark,  in  Drähten  und  Blechen  bis  zu  900  Grm.  Gewicht.  In  der 
SjO-Grube  im  schwedischen  Gouv.  Örebro  als  feine  Httutchen  und  Blttttchen  in  einem  neotokit- 
artigen  Mineral.  Maulmain  in  Birma  in  Cerussitkrystallen. 

Unzweifelhaft  natürliches  gediegen  Zinn  fand  sich  nach  Frenxe^  unter  Wismutspath 
von  Guanaxuato  in  Mexico,  nach  Genth  im  Oberfoil-  und  Sam-Fluss  in  Neu-Süd-Wales  als 
4  Mm.  dicke  Körner.  Das  metallische  Zinn  krystallisirt  künstlich  sowohl  tetragonal,  als  mit 
sehr  ähnlichem  A.-V.  auch  rhombisch. 

Quecksilber  (Mercur). 

Amorph,  weil  flüssig;  nur  in  kugeligen  oder  in  fadenförmig  ausgezogenen  Tropfen 
und  geflossenen  Massen;  6.  =  4  3,5 ...  4  3,6  ,  des  ganz  reinen  Quecksilbers  =  43,596; 
zinnweiss,  stark  metallglänzend;  starr  bei  — 40^C.  und  dann  regulär  krystallisirt,  — 
Ghem.  Zus.:  Quecksilber,  oft  mit  etwas  Silber;  verdampft  v.  d.  L.  vollständig  oder  mit 
Hinterlassung  von  wenig  Silber.  —  Mit  Zinnober  auf  Gängen,  Klüften  und  Höhlungen 
des  Gesteins:  Idria  in  Krain,  Almaden  in  Spanien,  Huancavelica  in  Peru;  San  Jos^  in 
Califomien;  vormals  bei  Mörsfeld  und  Moscbellandsberg  in  Rheinbayern;  in  Diluvial- 
schichten  von  Lissabon  und  Sülbeck  bei  Lüneburg. 

Gebranch*  Das  gediegene  Quecksilber  liefert  einen  kleinen  Theil  dieses  Metalls. 

Silben 

Regulär;  ooOoo  die  gewöhnlichste  Form,  auch  0,  ooO,  303,  oo02  u.  a.  Formen. 
Krystalle,  bald  mit  oktaSdrischem,  bald  mit  hexaSdrischem  Habitus,  meist  klein,  oft 
durch  einseitige  Verkürzungen  und  Verlängerungen  verzerrt  {Sadebeck  in  Min.  u.  pelr. 
Mitth.  L  4  878.  893);  Zwillinge  nach  0;  haarförmig,  drahtformig,  moosartig,  zähnig, 
baumförmig,  gestrickt,  in  Blechen  und  Platten,  angeflogen,  eingesprengt;  selten  als  sog. 
Silbersand,  in  sehr  kleinen  losen  Krystallen  und  krystallinischen  Körnern,  welche  reich- 
lich mit  dergleichen  Krystallen  von  Chlorsilber  gemengt  sind;  in  Pseudomorphosen 
nach  Silberglanz,  Rothgültigerz ,  Stepbanit,  Bromsilber.  —  Spallb.  nicht  bemerkbar, 
Bruch  hakig;  geschmeidig,  biegsam  und  dehnbar;  H.  =  2,5  . . .  3 ;  ganz  rein  G.  =  4  0,52 ; 
silberweiss,  oft  gelb,  braun  oder  schwarz,  auch  kupferroth  angelaufen.  —  Ghem.  Zus. : 
Silber,  oft  mit  etwas  Gold,  oder  mit  kleinen  Beimengungen  von  Cu,  As,  Sb,  Fe;  v.  d. 
L.  leicht  schmelzbar;  in  Salpetersäure  löslich;  die  Sol.  giebt  mit  Salzsäure  einen  weissen 
voluminösen  Niederschlag,  der  sich  am  Licht  erst  bläulich,  dann  braun  und  schwarz 
färbt.  —  Insbesondere  auf  Gängen,  namentlich  in  deren  oberer  Teufe,  begleitet  von 
anderen  Silbererzen,  Bleiglanz,  Arsenverbindungen,  mit  Kalkspath,  Quarz,  Flussspath, 
Schwerspath  als  Gangarten.  Auf  Gängen  in  krystallinischen  Schiefern:  Sächsisches 
und  böhmisches  Erzgebirge  (wo.  jetzt  die  Gruben  meist  zum  Erliegen  gekommen  sind), 
Freiberg,  Schneeberg  (hier  ehemals  auf  der  Grube  St.  Georg  eine  4  00  Centner  schwere 
Masse),  Marienberg,  Annaberg,  Johanngeorgenstadt,  Joachimsthal;  Markirch  in  den  Vo- 
gesen;  Kongsberg  (besonders  schön  krystallisirt;  4  834  eine  7^2  Q^ntner  schwere 
Masse;  das  sog.  ged.  Silber  von  hier  enthält  in  wechselnder  Menge  Quecksilber,  seihst 
tZ  pCt. ;  das  gelbliche  sog.  güldische  Silber  von  Kongsberg  führt  Gold,  sogar  bis  an 
50  pCt.).  —  Auf  Gängen  in  älteren  und  jüngeren  eruptiven  Massengesteinen  (Granit, 
Quarzporphyr,  Andesit,  Trachyt):  Wittichen  im  Schwarzwald,  Kremnitzund  Schemnitz, 
Pachuca  in  Mexico,  Oruro  in  BoHvia.  —  Auf  Gängen  in  Sedimentärgesteinen:  Andreas- 
berg (im  Silur),  Przibram  (im  Silur),  Zacatecas,  Guanaxuato  in  Mexico  (der  berühmte 
Gang  Veta  madre),  Chanarcülo  in  Chile.  —  Als  dünne  Bleche  im  mansfeldischen  Kupfer- 
schiefer. Eingewachsen  im  ged.  Kupfer  des  Oberen  Sees.  Der  sog.  Silbersand  bildet 
die  Ausfüllung  kleiner  Drusenräume  eines  Ganges  bei  Andreasberg.  Im  Gegensatz  zum 
Gold  pflegt  das  S.  nicht  auf  secundärer  Lagerstätte  vorzukommen. 

Amalgam  (Silberamalgam). 

Regulär,  zuweilen  sehr  schön  krystallisirt,  besonders  ooO  in  mancherlei  Combb. 
mit  202,  0,  c»0oo,  30f  und  oo03;  auch  derb,  eingesprengt,  in  Platten,  Trümern, 
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als  Anflug.  —  Spaltb.  Spuren  nach  ooO,  meist  nur  muscheliger  Bruch;  etwas  spröd; 
H.  =  3 . . .  3,5 ;  G.  =  4  3,7 ...  4  4, 1 ;  siiberweiss.  —  Ghem.  Zus. :  Legirung  von  Queck- 
silber und  Silber  als  isomorphe  Mischung  in  schwankenden  Verhältnissen;  etliche  Va- 
rietäten führen  ungerähr  auf  kg^Bg^  mit  86,43,  andere  auf  AgHg  mit  35,02  pCt.  Ag. 
Im  Kolben  gibt  es  Quecksilber  und  hinterlässt  schwammiges  Silber;  in  Salpetersäure 
leicht  löslich.  —  Mit  Zinnober  und  Quecksilber  früher  bei  MÖrsfeld  und  Moschellands- 
berg;  Friedrichssegen  bei  Oberlahnstein  (mit  ca.  56  pCt.  Silber) ;  Szlana  in  Ungarn, 
Almaden  in  Spanien,  AUemont  im  Dauphine ,  Ghanarcillo  in  Chile. 

Silberreiche,  oktaedrisch  krystalüsirende  Legirungen  von  Silber  mit  Quecksilber  sind  der 
Arquerit  (mit  48,89  pCt.  Hg,  das  Haupterz  der  reichen  Silbergraben  von  Arqueros  bei  Co- 
quimbo  In  Chile)  und  der  Kongsbergit  von  Kongsberg  (mit  4,90  Hg). 

Gold. 

Regulär;  0,  cx)Ooo,  ooO,  303,  808,  ooOS,  (X)04  und  andere  Formen;  die 
Krystalle  klein  und  sehr  klein,  oft  einseitig  verkürzt  oder  verlängert  (häufig  von  schein- 
bar rhomboSdrischer  Symmetrie)  oder  sonst  verzerrt,  daher  meist  undeutlich,  manch- 
faltig  gruppirt;  Zwillinge  nach  0;  haarförmig,  drahtförmig,  baumförmig,  gestrickt, 
moosförmig,  in  Blättchen  und  Blechen,  in  welchen  eine  OktaSderfläche ,  die  zugleich 
Zwillingsfläche  ist,  die  Ausdehnung  bedingt.  Die  nadel-  und  drahtförmigen  Gestalten 
von  Verespatak  sind  nach  vom  RtUh  auf  eigenthüm liehe  Durchwachsungszwillinge  des 
Hexaeders  zurückzuführen,  welche  nach  einer  Kante  zwischen  ooOoo  und  0  linear 
ausgedehnt  sind,  während  die  terminale  Zuspitzung  gewöhnlich  durch  ooOS  gebildet 
wird.  Sehr  häufig  eingesprengt,  oft  in  mikroskopischen  Theilchen ;  als  Ueberzug  von 
Eisenspathkrystallen  (bei  Corbach  in  Hessen);  secundär  als  Goldstaub,  Goldsand,  in 
losen  Körnern,  Blechen  und  Klumpen;  die  grössten  Goldklumpen  von  490  und  24  0 
sowie  von  237  und  S48  Pfd.  sind  bei  Ballarat  und  im  District  Donolly  in 
Australien  vorgekommen.  —  Spaltb.  nicht  bemerkbar,  Bruch  hakig;  H. s=t,5...3; 
G.  =  4  5,6...  4  9,4  (mit  zunehmendem  Silbergehalt  leichter),  ganz  rein  nach  G,  Rose 
=  4  9,37;  durch  Poren  und  Höhlungen  erscheint  es  oft  weit  geringer.  Goldgelb  bis 
messinggelb  und  speisgelb,  je  silberhaltiger,  desto  lichter;  äusserst  dehnbar  und  ge- 
schmeidig.—  Chem.  Zus.:  Gold  mit  mehr  oder  weniger  Silber,  welches  in  schwankenden 
Verhältnissen,  von  4  bis  fast  zu  4Q  pCt.  nachgewiesen  worden  ist;  das  speisgelbe  G. 
mit  über  20  pCt.  Silber  heisst  wohl  Elektrum  (Schlangenberg  im  Altai).  Spuren  von 
Kupfer  und  Eisen  sind  ebenfalls  fast  stets  vorhanden,  wie  denn  überhaupt  ganz  reines 
Gold  nicht  vorzukommen  scheint  Der  sog.  Porpezit  aus  der  brasilianischen  Capitania 
Porpez  ist  Gold  mit  4  pCt.  Silber  und  fast  4  0  pCt.  Palladium.  —  V.  d.  L.  leicht  schmelz- 
bar; das  reine  Gold  bleibt  mit  Phosphorsalz  ganz  unverändert  und  lässt  die  Perle  klar 
und  durchsichtig,  silberhaltiges  Gold  dagegen  färbt  das  Salz  im  Red.-F.  gelb  und  macht 
es  undurchsichtig.  Wenn  das  Gold  nur  bis  SO  pCt.  Silber  hält,  wird  es  durch  Salpeter- 
salzsäure leicht  aufgelöst,  wobei  Chlorsilber  zurückbleibt;  bei  grösserem  Silbergehalt 
schmilzt  man  es  mit  Blei  zusammen  und  behandelt  die  Legirung  mit  Salpetersäure,  in 
welcher  das  Silber  mit  dem  Blei  aufgelöst  wird. 

Das  Vorkommen  des  fast  immer  in  irgend  einer  Weise  mit  Quarz  verbundenen 
Goldes  ist  sehr  abweichend.  Man  unterscheidet:  4.  Berggold,  fest  verwachsen  im 
Gestein,  nur  durch  unterirdischen  Bergbau  zu  gewinnen.  Hier  ist  das  Auftreten:  a)  als 
goldhaltige  Quarzgänge  und  -Trümer,  aufsetzend  in  krystallinischen  Schiefern  (Rath- 
hausberg  bei  Gastein,  Sierra  Nevada),  in  Graniten  (Beresowsk,  Magurka),  in  alten  palaeo- 
zoischen  Schiefern  (Merionethshire  in  Wales,  Wicklow  in  Irland,  Australien,  Neusee- 
land); vielfach  ist  hier  das  Gold  mit  goldhaltigem  Eisenkies  verknüpft,  aus  welchem  es 
vielleicht  auf  nassem  Wege  zur  Abscheidung  gelangt  —  b)  Auf  vielverzweigten  Gängen 
von  Quarz  und  Carbonaten  mit  Eisenkies  und  Gold  in  jüngeren  Eruptivgesteinen,  na- 
mentlich in  Propylit,  Andesit,  Dacit;  diese  Gänge  sind  als  anscheinend  integrirender 
Bestandtheil  an  das  Eruptivgestein  gebunden:  Verespatak  in  Siebenbürgen,  Nagyag  (mit 
Tellurerzen),  Ofienbänya,  Kapnik,  Schemnitz,  Kremnitz  (mit  Silbererzen),  ferner  der 
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GomstockgaDg  bei  Virginia  City  in  Nevada,  Mexico,  Bolivia,  Victoria.  —  c)  Linsenför- 
mige goldhaltige  Quarzlager  in  krystaliiniscben  Schiefem:  in  huronischen  Schiefem  von 
Nova  Scotia,  Georgia,  Nordcarolina,  Virginia  (mit  Tellurerzen),  Gneissen,  Talkschiefera, 
Itacolumit  (in  Brasilien);  in  alten palaeozoischen  Schiefern  (Heinzenberg  im  Zillerthal). — 
d)  Als  Imprägnationen  von  coogiomeratartigen  Sedimenten;  hierher  die  reichen  und 
ausgedehnten  Lagerstätten  von  Transvaal,  die  Quarzconglomeratriffe  des  Witwaters- 
rands  bei  Johannesburg.  Unentschieden  ist  es,  ob  nicht  in  den  letzteren  Vorkommnissen 
verfestigte  Seifen  aus  früheren  Formationen  vorliegen.  —  8.  Seifengold  oder  Wasch- 
gold, lose,  auf  secundärer  Lagerstätte;  so  im  Sande  vieler  Flüsse:  Donau,  Rhein,  Isar, 
Edder,  Schwarza,  Gölzsch,  Striegis;  namentlich  in  den  oberflächlich  gelagerten  Gold- 
seifen (Ural,  Altai,  Oregon,  Californien,  Nordcarolina,  Mexico,  Brasilien,  Guyana, 
Victorialand,  Neu-Süd- Wales).  Mehrfach  hat  das  Dasein  von  Goldseifen  zur  Auffindung 
benachbarter  primärer  Lagerstätten  Veranlassung  gegeben. 

Eine  Legiran g  von  Gold  und  Quecksilber,  das  Gel  dam alg am,  ist  aus  Columbien  und 
Californien  bekannt,  z.  B.  von  Mariposa  mit  39  pGt.  Au,  64  pCt  Hg. 

Anm.  Man  hat  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  die  gröberen  Goldkörner  und  Goldklumpen 
der  Seifenablagerungen  nicht,  wie  die  gewöhnliche  Auffassung  lautet,  als  unmittelbare  Pro- 
ducte  der  mechanischen  Aufbereitung  primärer  goldhaltiger  Lagerstätten  gelten  können ,  son- 
dern ursprünglich  in  Gestalt  fein  zerriebener  Partikelchen  vorhanden  gewesen,  und  erst  später 
durch  nasse  chemische  Processe  zu  jenen  concretionären  Gebilden  zusammengeballt  worden 
seien.  Zu  Gunsten  dessen  wird  sowohl  das  Volumen  der  Körner  angeführt,  welches  grösser 
ist,  als  es  das  Gold  auf  primärer  Lagerstätte  zu  besitzen  pflegt,  als  auch  die  bisweilen  wenig 
geröllähnliche  Form  der  Oberfläche.  Auch  Derby  hält  dafür,  dass  das  Gold,  welches  in  einer 
Art  Brauneisenstein  von  Porto  Grande  in  Minas-Geraäs  eine  dünne  Ader  bildet,  aus  einer 
Lösung  abgesetzt  sei. 

Platin. 

Regulär;  kleine  hexaSdrische  Krystalle,  recht  selten,  äusserst  selten  Oktaeder  und 
Pyramidenwürfel  sowie  Zwillinge  nach  0;  gewöhnlich  nur  in  kleinen,  platten  oder 
stumpfeckigen  Körnern  mit  glatter,  glänzender  Oberfläche,  selten  grössere  Körner  und 
rundliche  Klumpen  von  eckig-körniger  Zusammensetzung  (die  grössten  bekannten 
Klumpen  wiegen  8,33  und  9,62  Kilogr.).  Spaltb.  fehlt,  Bruch  hakig;  geschmeidig  und 
dehnbar;  H.  =  4,5  ...5;G.=  47...48;  nach  Hare  ist  das  Gewicht  des  reinen  Platins 
im  geschmolzenen  Zustand  =  4  9,7,  gehämmert  bis  24,S3;  stahlgrau  in  silberweiss 
geneigt;  bisweilen  etwas  magnetisch.  —  Ghem.  Zus.:  Platin,  doch  niemals  ganz  rein, 
in  der  Regel  mit  5  bis  4  3  pCt.  Eisen,  mit  etwas  Iridium,  Rhodium,  Palladium,  Osmium 
und  Kupfer  verbunden.  Höchst  strengflüssig,  nur  im  Knallgasgebläse  schmelzbar  und 
schweissbar;  löslich  in  Salpetersalzsäure.  —  Findet  sich  meist  in  losen  Körnern, 
sehr  selten  in  Körnern,  die  mit  Chromeisen  verwachsen  oder  in  Serpentin  eingewachsen 
sind,  und  gewöhnlich  in  Begleitung  von  Gold,  Osmiridium,  Iridium,  Palladium,  Chrom- 
eisen, Magneteisen,  Zirkon,  Korund,  bisweilen  auch  von  Diamant.  So  z.  B.  in  grosser 
Verbreitung,  zugleich  mit  Gold,  im  Diluvialsande  fast  aller  Thäler  auf  dem  Ostabfall  des 
Ural  (entdeckt  4  822)  bei  Bogoslowsk,  Kuschwinsk,  Newjansk,  Miask;  auch  auf  dem 
Westabfall  bei  Bissersk  und  in  grösster  Menge  bei  Nischne-Tagilsk,  wo  es,  wie  Daubree 
darthat,  ursprünglich  mit  Ghromeisen  in  einem  zu  Serpentin  veränderten  Olivingestein 
eingewachsen  war.  Aehnlich  in  den  Provinzen  Choco  und  Barbacoas  in  Columbien 
(hier  entdeckt  4  745  durch  Ulloajj  in  Brasilien  und  auf  St.  Domingo,  sowie  in  Califor- 
nien, am  Rogue-Biver  in  Oregon,  in  Canada  und  auf  der  Insel  Borneo.  Bei  Santa  Rosa 
in  Antioquia  (Neugranada)  angeblich  mit  Gold  auf  Gängen  von  Quarz  und  Brauneisen, 
so  aucb  auf  den  Goldgängen  von  Beresowsk.  Spärliche  Mengen  sind  im  Rheinsande  ge- 
funden worden.  Guef/mard  wies  in  Fahlerzen ,  Bournoniten  und  Zinkblenden,  ja  sogar 
in  verschiedenen  Gesteinen  mehrer  Punkte  der  französischen  Alpen  einen  Platin- 
gehalt nach. 

Gebranch«  Aus  dem  natürlichen  rohen  Platin  wird  das  reine  Platin  gewonnen ,  welches 
bekanntlich  mancherlei  sehr  wichtige  Anwendungen  findet,  namentlich  zur  Herstellung  von 
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Gefttssen  für  chemische  und  physikalische  Zwecke.    Bis  1845  diente  es  auch  in  Russland  zu 
Münzzwecken. 

In  den  Sanden  finden  sich  bei  Nischoe-Tagilsk  Körnchen  und  kleine  Hexaeder  von  dunkel 

stahlgrauem  Eisenplatin,  mit  einem  Gehalt  von  44 — 42  pCt.  Eisen;  G.  ^  44  ...  45. 

Andere  Begleiter  des  Platins  sind: 

Irldinm. 

Regulär;  sehr  kleine  lose  Krystalle  der  Comb.  ooOoo.O  und  polysynthetische  Zwillinge 
nach  0;  meist  kleine  abgerundete  Körner.  Doch  scheint  das  Iridium  wie  das  Palladium  di- 
morph zu  sein,  da  es  im  Osmiridium  und  Iridosmium  hexagonal  auftritt;  G.  aeiS  ...  23; 
silberweiss,  auf  der  Oberfläche  gelblich,  im  Inneren  graulich;  starker  Metallglanz.  —  Ist  vor- 
wiegend Iridium  mit  Gehalt  von  Platin  und  sehr  wenig  Palladium.  Noch  schwerer  schme  Izbar 
als  Platin  und  sogar  in  Salpetersalzsäure  unlöslich.  —  Nischne-Tagilsk  und  Newjansk  am  Ural, 
Ava  in  Ostindien.  —  Brasilianische  silberweisse  Körner  von  sog.  Platin iridium  enthielten 
u.  a.  55,4  Platin,  97,8  Iridium,  6,9  Rhodium. 

Legirungen  von  Osmium  und  Iridium  in  wechselnden  Verhältnissen  sind:  das  an  Iridium 
reichere  zinnweise  Osmiridium  (Newjanskit),  welches  auch  Rhodium  und  Ruthenium  ent- 
hält, von  Kuschwinsk  und  Newjansk;  das  an  Osmium  reichere  bleigraue  Iridosmium 
(Sysserskit)  von  Syssersk  u.  a.  0.  im  Ural.  Beide  sind  hexagonal-rhombo^drisch ,  in  losen 
sehr  kleinen  tafelartigen  Krystallen  mit  ziemlich  voll k.  basischer  Spaltb.,  meist  in  platten 
Körnchen. 

Palladiam. 

Dimorph:  die  mit  Platin  in  Brasilien  neben  den  vorwiegenden  losen  Körnchen  vorkom- 
menden KrystäUchen  sind  nach  Baidinger  reguläre  Oktaeder.  H.  =  4,5  . . .  5 ;  G.  «s  4  4 ,8  ...  4  2,2 ; 
licht  stahlgrau.  —  Chem.  Zus.:  Palladium  mit  etwas  Platin  und  Iridium;  v.d. L. unschmelzbar; 
in  Salpetersäure  löslich,  die  Solution  roth.  —  Ausserdem  entdeckte  Zincken  auf  Bitterspeth- 
Trümern  im  Diabas  von  Tilkerode  im  Harz  neben  Gold  und  Selenblei  ein  anderes  Palladium 
(Allopalladium  von  i)ana  genannt)  in  sehr  kleinen,  stark  glänzenden  und  nach  der  Basis 
voUk.  spaltbaren  hexagonalen  Tafeln. 

Weil  das  dimorphe  Palladium  mit  den  meisten  anderen  Platinmetallen  isomorphe  Misch- 
ungen bildet,  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  auch  dimorph  sind:  Platin  und  Iridium 
sind  nur  regulär,  die  Osmium-Iridium-Mischungen  nur  hexagonal  bekannt.  Da  das  rhomboö- 
drische  Osmiridium  bis  4  0  pCt.  Platin  enthalten  kann,  so  ist  auch  für  das  letztere  eine  Di- 
morphie nicht  unwahrscheinlich. 


Zweite  Classe:  Schwefel-  (Selen-,  Tellur-,  Arsen-,  Antimon- 

und  Wismut-)  Verbindungen. 

Die  Mineralien  dieser  Classe  pflegte  und  pflegt  man  nach  ihren  äusseren 
Eigenschaften  einzutheilen  in : 

4)  Kiese  (Pyritoide),  Schwefel-,  Arsen-  und  Antimon-Metalle,  von  metalli- 
schem Habitus,  und  meist  gelber,  weisser  oder  rother,  selten  grauer  oder  schwar- 
zer Farbe;  spröd,  mit  Ausnahme  des  Buntkupferkieses;  Härte  meist  grösser  als 
die  des  Kalkspaths,  bis  zu  der  des  Feldspaths ;  z.  B.  Eisenkies,  Kupferkies. 

2)  Glänze  (Galenoide),  Schwefel-,  Selen-  und  Tellur-Metalle  von  metalli- 
schem Habitus  und  meist  graner  und  schwarzer,  selten  von  weisser  oder  tomback- 
gelber  Farbe;  mild  oder  geschmeidig,  selten  etwas  spröd;  Härte  bis  zu  der  des 
Kalkspaths,  selten  etwas  darüber;  z.  B.  Bleiglanz,  Silberglanz,  Antimonglanz. 

3)  Blenden  (Ginnabarite),  Schwefelmetalle  von  nicht-metallischem  oder 
nur  halb-metallischem  Habitus,  pellucid  (mit  sehr  wenigen  Ausnahmen}; 
Diamant-  bis  Perlmutterglanz,  z.  Th.  metallähnlich;  mild  oder  wenig  spröd  (mit 
Ausnahme  der  Zinkblende) ;  Härte  meist  geringer  als  die  des  Kalkspaths,  selten  bis 
zu  der  des  Flussspaths;  z.  B.  Zinkblende,  Zinnober,  Rothgültigerz. 
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nebst  Seleniden,  Telluriden,  Arseniden,  Antimoniden,  Bismutiden. 

Eisenkies^  Pyrit,  Schwefelkies. 

Das  verbreitetste  Mineral  der  ganzen  Glasse.    Regulär  und  zwar  ausgezeichnet 
parallelfl'ächig-hemigdrisch^];    gewöhnl.   Formen:    ooOoo    bei   weitem   vorwaltend, 

0,  —5—,  auch     -— ^  L      —  ,  2O2  u.  a.;  manchfache  Gombinationen,  wie  denn  z.  B. 

die  s'ämmtlichen  Figuren  76  bis  83  auf  S.  54  Combb.  des  Eisenkieses  zeigen;  auch 
Zwillinge,  namentlich  Durchkreuzungszwillinge,  wie  z.  B.  von  zwei  Pentagondode- 
kagdern  Fig.  2H  S.  130;  das  RhombendodekaSder  sehr  selten  selbständig.  Bei  Brosso 
wird  wohl  der  Hauplhabitus  durch  ein  Triakisokta^der  %0  oder  30  bestimmt.  Einige 
andere  Formen  sind: 


Fig«  ^'    — ^  •    —r-  j  ^^^  parallelkantige  Dyakisdodekaeder  s  bildet  Trape 
Fig.  2.    [^].         Fig.  3.    ^^O-ooOoo. 
Fig.*.    ?^-?.0.[?5i].         Fig.  5.    0~«^ 


ze. 


2 


2 


6 


8 


U 


Fig.  6. 

Fig,  7. 
Fig.  8. 


;  nicht  selten  vorkommende  Combination. 


Die  Comb,  wie  Fig.  5,  doch  sind  die  Flächen  des  Dodekaeders  und  Oktaeders 
im  Gleichgewicht,  weshalb  die  Form  wie  ein  Ikosai^der  erscheint. 
00O2    pOf^ 

Die  Comb,  derselben  beiden  Formen,  welche  sich  jedoch  nicht  in  gleicher, 
sondern  in  verwendeter  Stellung  befinden. 

-r^  -ooOoo;  dem  Triakontaeder  der  Geometrie  einigermassen  ähnlich. 

00O2 


interessant  durch  ihre  Zonen. 


Fig.  9. 

Fig.  4  0.  ooOoo.0.202.r^l      ^ 

Nach  älteren  und  neueren  Untersuchungen  von  Sella,  Strüverj  Helmhackery  Groth 
u.  A.  sind  bis  jetzt  ausser  den  3  invariabeln  Formen  26  verschiedene  Pentagondode- 


4}  Die  Existenz  zweier  thermoölektrisch  abweichender  Arten  bei  dem  Eisenkies  und  Kobalt- 
glanz, deren  Krystalle  einzeln  oder  zu  Zwillingen  verbunden  vorkommen,  ferner  die  Tbatsache, 
dass  ein  Theil  der  Uiimannite  tetraedrisch,  ein  Theil  pentagondodekaädrisch  krystallisirt,  hat  die 
Vermulhung  hervorgebracht,  dass  die  Mineralien  der  Pyritgruppe  eigentlich  als  tetartoö  drisch 
regulär  aufzufassen  seien. 
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kaSder,  4  0  Ikositetraeder,  4  0  TriakisoktaSder,  28  Dyakisdodekaeder  als  sicher  nach- 
gewiesen. —  Krystalle  gross  bis  sehr  klein,  oft  einzeln  eingewachsen,  auch  in  Drusen, 
und  zu  inancherlei  Gruppen  vereinigt;  die  Flächen  des  Hexaeders  sind  sehr  häufig 
ihren  abwechselnden  Kanten,  die  des  Oktaeders  ihren  Gombinationskanten  mit  dem 
gewöhnlichen  PentagondodekaSder,  die  Flächen  des  letzteren  ihren  Höhenlinien  parallel 
gestreift  oder  gerieft.  Der  Pyrit  findet  sich  ferner  kugelig,  traubig,  nierformig,  knollig, 
als  Harnisch,  in  organischen  Formen,  am  häufigsten  jedoch  derb  und  eingesprengt; 
endlich  in  Umwandlungs-  und  Umhüllungspseudomorphosen  nach  Magnetkies,  Markasit, 
Arsenkies,  Kupferkies  und  Kupferschwärze;  auch  nach  Quarz,  Fluorit,  Aragonit,  Galcit, 
Dolomit,  Silberglanz,  Stephanit,  Polybasit  und  Silberblende.  Vielfach  in  Eisenhydroxyd 
verändert;  über  den  merkwürdig  regelmässigen  Gang,  welchen  diese  Umwandlung  an 
Krystallen  einschlägt,  vgl.  Eug.  Geinits  im  N.  Jahrb.  f.  Miner.,  i876.  478.  —  Spaltb. 
hexaedrisch  meist  nur  sehr  unvollk.  und  kaum  in  Spuren  bemerkbar,  firuch  muschelig 
bis  uneben;  spröd;  H.  =  6...6,5,  beim  Anschlagen  unter  Schwefelgeruch  Funken 
sprühend;  G.  =  i,9...5,2,  im  ganz  reinen  Zustand  nach  v.  Zepharovich  5,4  8;  durch 
innige  Beimengung  von  Quarz,  oder  begonnene  Zersetzung  niedriger.  Speisgelb,  zu- 
weilen in  goldgelb  geneigt,  oft  braun,  selten  bunt  angelaufen,  Strich  bräunlichschwarz. 
ThermoSlektrisch  (vgl.  S.  274).  —  Chem.  Zus.:  Doppeltschwefeleisen,  das  Ferrisulfid 
FeS^,  mit  46^63  Eisen  und  53,37  Schwefel,  zuweilen  etwas  goldhaltig  oder  silber- 
haltig, nicht  selten  kupferhaltig,  manganhaltig  oder  mit  Spuren  von  Kobalt,  Arsen  und 
Thallium;  gibt  im  Kolben  freien  Schwefel  und  etwas  schwefelige  Säure,  worauf  er 
sich  wie  Magnetkies  verhält;  v.  d.  L.  erhitzt  entzündet  er  sich  und  brennt  mit  blauer 
Flamme,  wobei  ebenfalls  FeS  zurückbleibt;  Salpetersäure  löst  ihn  unter  Abscheidung 
von  Schwefel,  während  ihn  Salzsäure  fast  gar  nicht  angreift.  —  Der  Eisenkies  hat  eine 
ungemein  weite  und  verschiedenartige  Verbreitung.  Er  bildet  bald  für  sich,  bald  mit 
Kupferkies  und  Magnetkies  selbständige  Lager  und  Stöcke  (Rio  Tinto  und  Huelva  in 
Spanien,  Meggen  an  der  Lenne,  SchmÖllnitz  in  Ungarn,  Drontheim,  Ducktown  in 
Tennessee).  —  Drusen  schöner  Krystalle  in  den  stockförmigen  Massen  von  Magnetit  bei 
Traversella  und  Brosso  in  Piemont,  von  Eisenglanz  auf  Elba ;  prächtige  eingewachsene 
in  dem  Spatheisenlager  von  Waidenstein  in  Kärnten.  —  Ueberaus  verbreitet  auf  den 
verschiedensten  Erzgängen  namentlich  mit  anderen  Schwefelmetallen,  doch  auch  mit 
oxydischen  Erzen  und  Garbonaten  (Gruben  des  Siegener  Landes  und  des  Harzes,  Com- 
wall).  Auf  den  Fahlbändern  (S.  357)  reichlich  vorhanden.  —  Accessorischer  Gemeng- 
theil vieler  namentlich  etwas  zersetzter  Eruptivgesteine  (z.  B.  in  Diabasen,  Propyliten). 
—  Einzelne  eingewachsene  Krystalle  oder  derbe  linsenförmige  Massen  in  den  krystal- 
linischen  Schiefem  (Talkschiefern,  Chlorltschiefern ,  Phylliten),  ähnlich  in  alten  sedi- 
mentären Thonschiefern.  —  Goncretionen  und  einzelne  Krystalle  in  Thonen  und  Mergeln 
(Grossalmerode ,  die  Zwillinge  des  Eisernen  Kreuzes  im  Keupermergel  von  Vlotho  bei 
Minden).  Feinstvertheiltem  Eisenkies  wird  die  bläuliche  Farbe  mancher  Thone  und 
Kalksteine  zugeschrieben.  Als  feine  Imprägnation  in  den  deshalb  bei  der  Zersetzung 
Thonerdesulfat  bildenden  sog.  Alaunschiefern.  —  Als  Goncretionen,  Schnürchen  und 
Kömer  in  Stein-  und  Braunkohlen.  —  Als  Vererzung  von  pflanzlichen  und  animalischen 
Resten  (z.  B.  innerhalb  der  Schalen  von  Cephalopoden).  Bei  den  letztgenannten  Vor- 
kommnissen erscheint  der  E.  als  Beductionsproduct  von  Eisensulfatlösungen  (S.  374). 
Umgekehrt  entsteht  aus  dem  E.  beim  Liegen  an  feuchter  Luft  Eisenvitriol  und  freie 
Schwefelsäure.  Die  dadurch  freiwerdende  Wärme  veranlasst  manchmal  die  Selbst- 
entzündung von  Kohlenhalden.  Die  gebildete  Schwefelsäure  kann  benachbarten  Kalk- 
stein in  Gyps,  Thon  in  Thonerdesulfat  umwandeln.  Bei  Gegenwart  von  sauerstofif- 
haltigen  Gewässern  und  Garbonaten  wird  der  E.  zu  Goethit,  dieser  dann  wohl  zu 
Eisenoxyd  umgewandelt. 

Gebrauch«  Der  Eisenkies  wird  für  sich  nur  zur  Gewinnung  von  Eisenvitriol,  Alaun, 
Schwefelsäure  und  Schwefel  benutzt,  wobei  die  Rückstände  als  gelbe  und  rothe  Farben  oder 
auf  einen  Kapfergehalt  verwerthet  werden ;  bei  manchen  Hüttenprocessen  bildet  er  einen  wich- 
tigen Zuschlag  und  der  goldhaltige  wird  auch  auf  Gold  verarbeitet. 
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Harkasit^  Haidinger  (Strahlkies,  Wasserkies). 

Rhombisch;  ooP  [M]  105^  5',  |Poo  (r)  135°  n',  Poo  (/)  78"  2',  Poo  [g]  63°  40' 
nach  Sc^eheck\  Combiaationen  verschieden,  indem  ausser  den  genannten  Formen  be- 
sonders noch  OP(P)und  P(c)  auftreten;  P:c=H6°  U'.   A.-V.  =  0,766 1 :  \ :  4,2344. 


^M^ 


Krystalle  entweder  tafelartig  oder  schmal  säulenförmig  oder  pyramidal;  die  Comb. 
Fig.  k  ist  nicht  unähnlich  einer  regulären  Comb,  von  O.ooO.ooOoo.  Zwillinge  häufiger: 
einestheils  nach  ooP  (die  oft  cyklisch  verwachsenen  Zwillinge  des  Speerkieses, 
Fig.  3  und  4 ,  wobei  die  Brachy dornen  nebst  der  Basis  sich  sehr  stark  ausdehnen  und 
die  einspringenden  Winkel  des  Zwillingsprismas  ganz  oder  zum  grossen  Theii  ver- 
decken}; —  anderentheils  seltener  nach  Poo;  bei  Vierlingen  von  Littmitz  und  Altsattel 
fand  Groth  zwei  Individuen  nach  Pcx^  verwachsen,  während  mit  jedem  derselben  noch 
ein  Krystall  nach  ooP  verwachsen  ist.  Auch  kammförmige  gezähnelte  Gruppen 
(Kammkies,  Fig.  5,  durch  repetirte  Zwillingsbildung  ebenfalls  nach  ooP  gebildet, 
wobei  ooP  und  Foo  gewöhnlich  im  Gleichgewicht  stehen).  Ferner  kugelige,  traubige, 
nierförmige,  stalaktitische,  knollige  Gruppen,  und  Aggregate  von  radial  stengeliger  und 
faseriger  (Strahlkies),  oder  von  dichter  Zusammensetzung  (Leberkies  oder  Hepa- 
topyrit,  mit  minderem,  fast  nur  halbmetallischem  Glanz,  bisweilen  etwas  thallium- 
haltig);  in  Pseudomorphosen  zumal  nach  Magnetkies  und  Pyrit,  auch  nach  Eisenglanz, 
Fluorit,  Baryt,  Calcit,  Dolomit,  Wolframit,  Galenit,  Silberglanz,  Stephanit,  Miargyrit, 
Silberblende,  Kupferkies,  Zinkblende.  Häufig  derb  und  eingesprengt,  und  nicht  selten 
als  Yererzungsmittel  in  organischen  Formen.  —  Spaltb.  nach  ooP  undeutlich,  Spuren 
nach  PCX),  Bruch  uneben;  spröd;  H.  =  6  .. .  6,5;  G.==4,65  ...  4,88,  etwas  abweichend 
von  Eisenkies;  graulich  speisgelb,  bisweilen  fast  grünlichgrau ;  anlaufend,  Strich  dunkel 
grünlichgrau.  —  Chem.  Zus.  übereinstimmend  mit  Eisenkies,  also  (rhombisches)  FeS^; 
ist  gewöhnlich  der  Verwitterung  und  Vitriolescirung  sehr  stark  und  noch  stärker  als 
der  Eisenkies  unterworfen ;  nach  Plattner  zeigt  der  Leberkies  eine  kleine  Beimischung 
von  Schwefelkohlenstoff.  V.  d.  L.  und  gegen  Säuren  wie  Eisenkies.  —  Ebenfalls  sehr, 
wenn  auch  nicht  so  weit  als  der  Eisenkies  verbreitet.  Gleichfalls  auf  Erzgängen  (Claus- 
thal, Zellerfeld,  Freiberg,  Przibram,  Schemnitz);  sehr  häufig  als  Krystallgruppen  u.  a. 
Concretionen  in  Mergeln,  Thonen,  Kalken  (Littmitz  und  Altsattel  in  Böhmen,  Kreide- 
raergel  von  Folkestone  und  Misdroy,  Jurakalk  von  Limmer  bei  Hannover).  Die  strahligen 
Kugeln  sind  oft  nicht  leicht  von  Eisenkies  zu  unterscheiden.  —  Nicht  selten  sind  Kry- 
stalle von  Markasit  und  Eisenkies  regelmässig  verwachsen,  und  zwar  zufolge  Sadebeck 
nach  zwei  Gesetzen:  4)  die  Verticalaxe  und  eine  Zwischenaxe  [ab)  des  Markasits  fallen 
mit  zwei  Hauptaxen  des  Eisenkies  zusammen;  S)  die  Verticalaxe  des  Markasits  fällt  mit 
einer  Hauptaxe  des  Eisenkies,  die  Brachydiagonale  a  mit  einer  rhombischen  Zwischen- 
axe des  letzteren  zusammen. 

Zum  Markasit  gehören  fimMaup^s  Weich  eisen  kies  oderWasser  kies  (H.s=  nur  3...  4), 
sowie  dessen  Kyrosit  von  der  Grube  Briccius  bei  Annaberg  mit  ganz  geringem  Gehalt  an  Cu 
und  As.  —  Einen  grösseren  Gehalt  (etwas  über  4  pCt.)  an  As  besitzt  der  Kausimkies  oder 
Lonchidit  (Freiberg,  Schneeberg,  Cornwall],  weicherfrisch  die  lichte  zinnweisse  Farbe  des 
Arsenkieses  und  die  ZwiiüngsbilduDg  des  Speerkieses  zeigt. 

Gebrauch*  Hauptsächlich  zur  Darstellung  von  Eisenvitriol  und  Schwefelsäure. 
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ArSOllkiefi  oder  Arseaopyrit,  Glocker  [ArseDi'kkies,  Hisspickel). 

Rhombisch,  isomorph  n>'t  Markasit  (S.303);  ooP(jM)  II  t"  \t',  ^Poo  (r)  146"  S8', 
}Poo  (n)  in"  52',  P<X>  [t]  79*>  SS',  Poo  [g]  59°  tS'  Qach  Milter,  doch  schwanken  die 
WjDkel  etwas;  Arznini  fdod  z.  B.  ooP  ao  verschied eoen  Fundpunkten  zwischen  HO" 
i9'  und  111°  17'  liegend,  Rumpf  an  den  Kryslallen  von  Schladming  dieses  Prisma 
=  111"'  !3';  A.-V.  =  0,6851:)  :l,  1869;  gewöhnl.  Combb.  ooP.JPoo  (Fig.  i)und  die- 
selbe mit  Poo;  die  Flächen  von -(Poo  horizontal  gestreift;  dasAufIreteD  solcher  stumpfen 
firacbydomen,  wozu  auch  ^Poo,  ja  g^Poo  gehört,  ist  sehr  charakteristisch.  Zwillinge 
namentlich  nach  zwei  Gesetzen;  bei  dem  ersten  ist  ooP,  bei  dem  anderen  häufigeren 
Poo  die  Zwillingsebene,  weshalb  im  letzteren  Falle  die  Verticalaxen  beider  Individuen 
59°  ll'  bilden. 
Fig.  I.    ooP.-^Poo;  sehr  gewöhnlich,  das  Prisma  oft  verlängert;  die  charakteristische 

Slreifung  des  Bracbydomas  ist  auf  einer  seiner  Flächen  angedeutet. 
Fig.  !.    Poo.Poo.^Poo;  erscheint  fast  wie  eine  rectanguläre  Pyramide. 
Fig.  3.    ooP.^Poo.Poo;  das  Prisma  ist  noch  viel  länger  als  im  finde. 
Fig.  i.    ooP.^Poo.Poo;  auch  am  Kobaltarsenkies;  oft  auch  mit  Poo. 
Fig.  5-    Zwilling  der  Comb.  Fig.  I  nach  dem  ersten  Gesetz,    in  der  Horizonlalpro- 

jection;  die  beiderseitigen  Streifensysteme  bilden  1 1  i°  13'. 
Fig.  6.    Zwilling  der  Comb.  Figur  1,  nach  dem  zweiten  Gesetz. 

t  und  3  S  t  S  e 


Kryslalle  meist  kurz  säulenförmig  bis  tafetartig,  doch  auch,  wie  Flg.  3  und  4, 
nach  der  Verticalase  langgezogen,  einzeln  eingewachsen,  oder  aufgewachsen  und  zu 
Drusen  verbunden;  auch  iiörnige  und  stengelige  Aggregate,  in  welchen  lel^'.eren  die 
Eoddächen  aller  Individuen  oft  zu  einer  einzigen  convexen  Fläche  verbunden  sind; 
hUulig  eingesprengt;  selten  in  Pseudomorphosen  nach  Magnetkies  und  Stephanit.  — 
Spallb.  nach  coP  ziemlich  deutlich,  bisweilen  auch  nach  OP;  firuch  uneben;  spröd; 
H.  =  5,S...6;  G.  =  6...6,S;  süberweiss  bis  fast  licht  stahlgrau.  Strich  schwarz.  — 
Chem.  Zus.  der  meisten  Varietäten  FeAsS,  was  eigentlich  34,33  Eisen,  46, OS  Arsen, 
19,65  Schwefel  erfordert;  doch  zeigen  die  älteren  und  Locika'&  neuere  Analysen 
manchmal  nicht  unerhebliche  Abweichungen  von  dieser  Formel  oder  selbst  von  der- 
jenigen Fe(As,S)';  die  Differenzen  der  Prismenwinkel  scheinen  zufolge  Arzrvni  mit 
der  relativen  Betheiligung  des  Schwefels  in  Verbindung  zu  stehen.  —  Gibt  im  Kolben 
erst  einrolhes,  dann  ein  braunes  Sublimat  von  Schwefelareen,  worauf  noch  metallisches 
Arsen  sublimirt  wird;  schmilzt  auf  Kohle  zu  einer  schwarzen  oder  tomback  braunen, 
drusigen  magnetischen  Kugel,  welche  sich  wie  Hagnetlfies  verhält,  bisweilen  auch  die 
Beaction  auf  Kobalt  gibt.  In  Salpetersäure  löslich  unter  Abscheidung  von  Schwefel 
und  arseniger  Säure.  —  Auf  vielen  Erzgängen  weitverbreitel,  vergesellschaftet  nament- 
lich mit  Silber-,  Kobalt-  oderN'ickelerzen:  Freiberg,  Hunzig,  Hohenslein,  Andreasberg, 
Mitterberg  in  Salzburg,  Rodna,  Sa!a  in  Schweden;  auch  auf  Zinnerzgängen  [Allenberg, 
Zinnwald,  Schlaggenwald,  Joachimsthal);  eingesprengt  im  Serpentin  von  Reichenstein 
in  Schlesien,  im  körnigen  Kalk  von  Auerbach,  im  Dolomit  des  Binnenthals  im  Wallis. 
Aus  Arsenkies  bildet  sich  secundär  Pittizit,  auch  Skorodil.  Die  kreuzrörmigen  Gestalten 
des  sog.  Cruciliths  im  Thonschiefer  von  Clomnell  in  Irland,  hauptsächlich  aus  Eisen- 
oxyd bestehend,  sind  zufolge  Des  Cloiseaux  pseudomorph  (nicht  nach  Staurolith,  son- 
dern) nach  Arsenkies. 

lI>nHn.Zick*l,  Hintnlifl*.    13.  Aufl.  S7 
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Manche  ArseDkiese  enthalten  ein  wenig  Silber  (Weisserz,  z.  B.  von  Br&unsdorf)  oder 
eine  Spur  Gold;  in  anderen  wird  ein  Tbeii  des  Eisens  durch  6 — 9pCt.  Kobalt  ersetzt  (Kobalt- 
arsenkies;  (Fe, Co)  As S);  Skutterud  in  Norwegen,  Vena  in  Schweden.  —  Hierher  gehört 
auch  der  Danait  von  Franconia  in  New-Hampshire  (mit  6,45  Kobalt),  dessen  in  Gneiss  ein- 
gewachsene Kr^'Stalle  eigenthümliche,  nach  der  Axe  a  säulenförmig  verlängerte  und  gestreifte 
Combinationen  zeigen;  nach  Becke  ist  ooP  44  2^6',  Poo  80^48'.  Der  Danait  stellt  den  Übei^ang 
vom  Arsenkies  zum  Glaukodot  dar.  —  Der  Geierit  von  Geier  in  Sachsen  ist  ein  Arsenkies  mit 
grösserem  Arsengehalt;  Breithaupfs  Plinian  nur  ein  Arsenkies  von  verzerrten,  anscheinend 
monoklinen  Formen. 

Gebrauch«  Arsenkies  dient  zur  Gewinnung  von  Arsen,  arseniger  Stfure  und  Schwefel- 
arsen; Weisserz  wird  noch  auf  Silber,  und  Kobaltarsenkies  zur  Blaufarbe  benutzt. 

Lolllngit^  Haidinger  (Arseneisen  z.  Th.,  Arsenikalkies). 

Rhombisch,  isomorph  mit  Markasit:  ooP  [d)  H2^  27',  Poo  (o)  B6°  57S  Poo  78° 
5';  A.-V.  =  0,669  :< :  4,233  nach  Brögger  und  Dana]  gewöhnl.  Comb.  ooP.Poo;  meist 
derb  und  eingesprengt,  von  körniger  oder  stengeliger  Zusammensetzung.  — 
Spaltb.  basisch  ziemlich  vollk.,  nach  Poo  unvoUk.,  Bruch  uneben;  spröd; 
H.  =  5  ...  5,5;  G.  =  7,4  ...  7,4;  sÜberweiss  in  stahlgrau  geneigt,  Strich 
schwarz.  —  Ghem.  Zus.:  FeAs^,  was  J7,J5  Eisen  und  78,75  Arsen  erfor- 
dern würde;  indessen  ist  immer  etwas  Schwefel  (4  bis  6  pCt.)  vorbanden, 
was  durch  eine  Beimischung  von  FeS^  (Markasit)  oder  von  FeAsS  (Arsen- 
kies) erklärt  wird.  Ein  L.  aus  Gunnison  Co.,  Colorado,  ergab  nach  Hillebrand 
4,3  Co  und  0,2  Ni  statt  Fe.  —  Gibt  im  Kolben  ein  Sublimat  von  metallischem  Arsen 
(kein  rothes  Sublimat),  im  Glasrohr  arsenige  Säure,  auf  Kohle  starken  Arsetigeruch ;  v. 
d.  L.  in  der  Red.-FI.  schwer  schmelzbar  zu  einer  un magnetischen  Kugel,  welche  bei 
einem  grösseren  Schwefelgehalt  des  Idinerals  einen  Mantel  von  tombackbraunem  dru- 
sigem magnetischem  FeS  besitzt;  in  Salpetersäure  löslich  unter  Abscheidung  von 
arseniger  Säure.  —  Seltener  als  Arsenkies:  Reichenstein  in  Schlesien  (glänzende 
Nadeln  in  Serpentin),  LöUing  bei  Hüttenberg  in  Kärnten  (im  Eisenspath),  Schladming 
in  Steiermark;  Andreasberg;  Geier  und  Breitenbrunn  in  Sachsen.  Liefert  wohl  bei 
Verwitterung  Skorodit. 

Gebrauch.   Das  Arseneisen  wird  zur  Bereitung  arseniger  Säure  benutzt. 

Hierher  gehört  auch  Sandberger^s  Glaukopyrit  von  Guadalcanal  in  Andalusien;  dünne, 
frisch  lichlbleigraue,  aber  bald  dunkler  werdende  Schalen,  welche  mit  gleich  dünnen  Schalen 
grossblätterigen  Kalkspaths  abwechseln  und  auf  ihrer  Oberfläche  kammartig  zusammen- 
gehäufte Krystall-Ausstrl  che  zeigen,  die  auf  zwillingsartige  Durchkreuzung  rhombischer  Tafeln 
zu  verweisen  scheinen.  Nach  der  Analyse  ist  es  ein  Löllingit-Arseneisen,  in  dem  etwas  Fe 
durch  Co,  etwas  As  durch  S  und  Sb  ersetzt  ist. 

Andere  Verbindungen  von  Eisen  und  Arsen,  welche  ungefähr  auf  die  Formel  Fe^As^, 
auch  Fe^As^  oder  Fe^As^  führen,  wurden  von  v.  ZepAarovtc^  Leukopyrit  genannt;  sie  kommen 
ebenfalls  im  Serpentin  von  Reichenstein  vor,  und  auf  diese,  mit  dem  LöUingit  nicht  iso- 
morphen Substanzen  beziehen  sich  wahrscheinlich  die  älteren  Messungen  von  diesem  Fund- 
punkt, die  für  P  422^26',  für  Poo  54^20'  ergaben  und  früher  für  FeAs^  zu  gelten  schienen;  bei 
Reichenstein  scheint  der  (goldhaltige)  Leukopyrit* häufiger  zu  sein,  als  der  Löliingit.  Ersterer 
findet  sich  auch  zu  Przibram. 

Kobaltglanz,  Glanzkobalt,  Eobaltin. 

Regulär  und  zwar  parallel flächig-h emiedrisch ,  isomorph  mit  Eisenkies ;  Formen 
und  Combb.  ähnlich  denen  des  letzteren ,  doch  minder  reich;  namentlich  sehr  häufig 
die  S.  54  in  den  Figg.  76,  78,  79,  84,  82  dargestellten  Combinationen;  Krystalle  meist 
eingewachsen  (im  Kupferkies),  auch  körnige  und  stengelige  Aggregate.  —  Spaltb. 
hexaedrisch  vollk.;  sprÖd;  H.  =  5,5;  G.  =  6,0 ...  6,4 ;  rötblich  silberweiss,  oft  grau 
angelaufen,  Strich  graulichschwarz ;  stark  glänzend ;  in  thermoSlektriscber  Hinsicht  ver- 
halten sich  die  Krystalle  ähnlich  wie  die  des  Eisenkieses.  —  Chem.  Zus.  analog  der 
des  Eisenkieses:  CoAsS,  mit  35,41  Kobalt,  45,26  Arsen  und  49,33  Schwefel;  doch 
werden  meist  einige  Procent  Co  durch  Fe  ersetzt.  Im  Kolben  geglüht  verändert  er 
sich  gar  nicht,  gibt  also  kein  Sublimat  von  metallischem  Arsen;  im  Glasrohr  stark 
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geglüht  gibt  er  scbwefelige  Säure  uod  arsenige  Säure;  auf  Kohle  entwickelt  er  starken 
Arsenrauch  und  schmilzt  zu  einer  grauen,  schwach  magnetischen  Kugel;  nach  der  Ab- 
röstung  gibt  er  mit  Borax  die  Reaction  auf  Kobalt;  in  Salpetersäure  löslich  unter  Ab* 
Scheidung  von  arseniger  Säure  und  Schwefel;  die  Solution  ist  roth  und  wird  durch 
Zusatz  von  Wasser  nicht  getrübt.  —  Auf  Erzlagern  in  krystallinischen  Schiefem 
(Gneissen,  Glimmerschiefern,  kömigen  Kalken),  namentlich  begleitet  von  Kupferkies, 
Eisenkies,  Magnetit:  Tunaberg,  Vena,  Riddarhytta  in  Schweden,  Skutterud  in  Norwegen; 
ähnlich  im  Glimmerschiefer  von  Auerbach  in  Schlesien.  Auf  Erzgängen  bei  Siegen  in 
Westpbalen;  Daschkessan  bei  Elisabethpol  am  Kaukasus  (als  ein  bis  t  Fuss  mächtiges 
Lager). 

Gebraneli*  Der  Glanzkobalt  ist  eines  der  reichsten  Erze  für  die  Blaufarben fabrikation. 

GUnkodoty  Breithaupt. 

Rhombisch,  mit  ganz  denen  des  Arsenkieses  ähnlichen  Winkeln  und  Formen,  wie  Tscher- 
nuik  zuerst  darthat,  jedoch  nicht  nur  mit  prismatischer,  sondern  auch  mit  deutlicher  basi- 
scher Spaltb.;  ooPnach  Lewis  schwankend  zwischen  no*>  20'  nnd  4<4*»  8';  Poo  7»**  58';  A.-V. 
=  0,6942:4  :  4,1924;  Zwillinge  nach ooP  und  Poo,  wie  beim  Arsenkies.  G.  8  5,915  ...  6,4  8; 
dunkel  zinnweiss.  — '  In  ehem.  Hinsicht  ein  sehr  kobaltreicher  Arsenkies  (Fe,  €o)  (As,  S)^ 
welcher  sich  dem  S.  44  8  erwähnten  Kobaltarsenkies  und  Danait  anschliesst;  oder  auch  die 
rhombische  Dimorphie  der  Substanz  eines  sehr  eisen  reichen  Kobaltglanzes.  Die  Var.  aas  Chile 
lieferte  24,8  Co  und  44,9  Fe,  die  schwedische  46,6  Co  und  49,84  Fe.  Gibt  im  Kolben  ein  Sub- 
limat von  metallischem  Arsen,  auf  Kohle  starken  Arsengeruch,  mit  Salpetersäure  eine  rothe 
Solution,  welche  mit  Chlorbaryum  stark  auf  Schwefelsäure  reagirt.  —  Gangweise  im  Chlorit- 
schiefer  zwischen  Huasco  und  Valparaiso  in  Chile,  mit  Kupferkies,  Quarz,  Axinit;  bei  Häkansbo 
in  Schweden. 

Alloklas  nannte  Tschermak  ein  bei  Oravicza  in  breitstengeligen  Aggregaten,  innerhalb 
eines  körnigen  Kalkspaths  vorkommendes  stahlgraues  Mineral,  dessen  seltene  und  sehr  kleine 
Krystalle  sich  der  Form  des  Arsenkieses  nähern.  —  Spaltb.  voUk.  nach  cx>P,  deutlich  nach  OP. 
Nach  den  Analysen  von  Frenzel  ist  es  ein  Glaukodot  oder  Kobaltarsenkies,  in  welchem  Arsen 
durch  (z.  B.  28,33  pCt.)  Wismut  ersetzt  ist,  also  (Co,  Fe)(A8,  Bi)S;  mit  Wismutglanz,  auch 
wohl  mit  ged.  Wismut  vermengt.  V.  d.  L.  auf  Kohle  Arsenrauch  und  Wismutbeschlag,  dabei 
schmelzend  zu  mattem,  grauem  Korn. 

SpeiskOtNilt,  Werner,  oder  Smaltin,  BeudanL 

Regulär;  ooOoo,  0,  seltener  auch  ooO  und  202;  häufigste  Combb.  ooOoo.O 
und  ooOoo.ooO,  Fig.  29  und  30,  S.  43;  nach  Groth  ist  auch  paralielflächige  Hemi- 
Sdrie  nachzuweisen;  die  Flächen  von  ooOoo  oft  etwas  convex,  wie  gequollen:  die 
Krystalle  nicht  selten  rissig,  wie  zerborsten,  meist  in  Drusen  vereinigt;  auch  gestrickt, 
staudenförmig,  spiegelig^  traubig,  nierförmig  und  eingesprengt,  von  körniger  bis  dichter, 
selten  von  feinstengeliger  Zusammensetzung.  —  Spaltb.  nur  ganz  undeutlich  nach 
ooOoo  und  0,  Bruch  uneben;  spröd;  H.  =  B,5;  G.  =  6,37  ...  7,3;  zinnweiss  bis  licht 
stahlgrau,  dunkelgrau  oder  bunt  anlaufend,  durch  Umwandlung  in  Kobaltblüthe  häufig 
roth  beschlagend;  Strich  graulichschwarz ,  meist  nicht  stark  glänzend.  —  Chem.  Zus. 
zum  grossen  Theil  CoAs^,  was  28,42  Kobalt  und  74,88  Arsen  erfordern  würde;  doch 
wird  stets  von  ersterem  ein  mehr  oder  weniger  bedeutender  Antheil  durch  Fe,  oft 
auch  ein  ansehnlicher  Theil  durch  Ni  vertreten  (Uebergang.zum  Chloanthit),  ferner  ist 
meist  eine  geringe  Menge  von  Schwefel  als  RS^  in  isomorpher  Mischung  vorhanden, 
also  allgemein  (Co,  Fe,  Xi)  (As,  S)^;  die  nickelreicheren  sog.  Speiskobalte  sind  eigent- 
lich schon  richtiger  als  Chloanthit  zu  betrachten;  die  sehr  eisenreichen  Yarr.  (mit  4  0 
bis  18  pCt.  Fe)  haben  das  höhere  Gewicht  6,9... 7,3,  und  graue  Farbe,  daher  sie  als 
Grauer  Speiskobalt  oder  £isenkobaltkies  von  den  übrigen  als  Weissem  Speis- 
kobalt unterschieden  wurden.  —  Viele  Vorkommnisse  aber  führen  nicht  auf  die 
Formel  (Co,  Ni,  Fe)  As^,  sondern  — »  abgesehen  von  dem  abermaligen  Gehalt  an  RS^ 
—  auf  die  Formeln  R^As^,  R^As^,  R^As'^,  R^As^  Da  es  jedoch  kaum  anzunehmen  ist, 
dass  so  verschiedene  Arsenide  unter  einander  isomorph  sein  sollten,  so  kam  die  Ver- 
muthung  zur  Geltung,  dass  diese  Analysen,  welche  sich  sowohl  auf  Krystalle,  als  auf 
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derbe  Varietäten  beziehen,  an  mechanisch  verunreinigtem  Material  angestellt  seien, 
indem  die  Substanz  CoAs^  bei  zu  hohem  Co-Gehalt  Co  As,  bei  zu  geringem  Go-Gehalt 
CoAs^  oder  freies  Arsen  beigemengt  enthalten  habe,  wie  denn  auch  der  Chloanthit  sehr 
häufig  makroskopisch  erkennbares  röthliches  Ni  As  beigemengt  besitzt.  Groth  beobach- 
tete in  der  That  auf  der  mit  Salpetersäure  oder  Ghlorwasser  behandelten  polirten 
Schlifllläche  eines  Krystalls  übereinandergelagerte  abwechselnde  Schichten  eines  leich- 
ter und  eines  schwerer  angreifbaren  Körpers,  von  denen  der  eine  nach  VoUhardt 
arsenreicher  ist  als  der  andere.  An  vielen  Vorkommnissen  von  Sp.  (und  Chloanthit) 
konnte  Baumhauer  nach  dem  Ätzen  oder  Erhitzen  wahrnehmen,  dass  die  Krystalle 
deutlich  aus  verschiedenen  Substanzen  aufgebaut  sind,  wobei  die  Verbindung  baldganz 
unregelmässig,  bald  concentrisch  zonar,  bald  eine  solche  in  parallelen  Streifenoder 
Bändern  ist.  —  Gibt  im  Glasrohr  ein  krystallinisches  Sublimat  von  arseniger  Säure; 
sublimirt  im  Kolben  Arsen,  doch  nur  bei  sehr  starker  Erhitzung;  schmilzt  auf  Kohle 
leicht  unter  starkem  Arsenrauch  zu  magnetischer  Kugel,  welche  mit  Borax  die  Reaction 
auf  Kobalt,  oft  auch  auf  Nickel  gibt;  von  Salpetersäure  leicht  zersetzt,  gibt  in  der 
Wärme  unter  Abscheidung  von  arseniger  Säure  eine  rothe  Solution.  —  Auf  den  sog. 
Kobaltgängen  des  Erzgebirges  mit  Silbererzen,  Wismut  u.  s.  w.  zu  Schneeberg  (wo 
übrigens  ein  grosser  Theil  des  sog.  Speiskobalts  nach  Breithaupt  Chloanthit  ist),  Marien- 
berg, Annaberg,  Johanngeorgenstadt,  Joachimsthal;  auf  Rücken  im  Kupferschiefer  zu 
Riecheisdorf  und  Bieber;  mit  Eisenspath  und  Kupfererzen  zu  Schladming,  Dobschau 
in  Ungarn;  ferner  AUemont,  Cornwall,  La  Motte  in  Missouri. 

Der  gestrickte, zinnweisse  bis  blaugraue,  hexa(idriscb  spaltbare  arsenreiche  sog.  Wismut- 
kobaltkies oder  Cheleutit  von  Schneeberg  besitzt  einen  8,9  pCt.  betragenden  Gehalt  an 
metallisch  vorhandenem  Wismut. 

Ein  rhom  bisch  krystallisirendes  Mineral,  welches  die  Zus.  des  Speiskobalts  besitzt  (und 
cbenralls  das  Mol.-Verh.  von  R  und  As  nicht  constant  als  4 :2  zeigt)  ist  Breithaupfs  Safflorit 
(vorübergehend  von  <Sand&6r^er  Spathiopyrit  genannt);  das  Vorkommen  von  Bieber  zeigt 
qoirlförmige  Vieri ingskrystalle  der  Comb.  ooP.fnPoo  mit  stark  glänzendem  Makrodoma;  Zu- 
sammensetzungsflöche  ooP;  G.  =  7,1 ;  zinnweiss,  doch  bald  dunkel  stahlgrau  anlaufend.  Das 
Mineral  ist  auch  bekannt  von  Reinerzau  bei  Wittichen  und  von  Schneeberg  (G.  Rose's  Arsenik- 
kobalt), von  der  Kogrube  in  Nordmarken  (fast  nickelfrei).  Vielleicht  gehört  ein  Tbeil  des 
stengeligen  sog.  Speiskobalts  zu  dieser  rhombischen  Modification. 

Gebraueh.  Der  Speiskobalt  ist  eines  der  wichtigsten  Erze  für  die  Blaufarbenwerke;  als 
Nebenproduct  liefert  er  noch  arsenige  Stture  und  Nickel;  auch  wird  er  bei  der  Email- und 
Glasmalerei  benutzt. 

Arsennickelglanz^  Nickelglanz  z.  Th.,  GersdorflBt,  Nickelarsenkies. 

Regulär;  0,  ooOoo,  zuweilen         ■,  also  parallelflächig-hemiedrisch;  gewöhnlich 

derb  in  körnigen  Aggregaten;  Spaltb.  hexaSdrisch,  ziemlich  vollk.,  Bruch  uneben; 
spröd,  H.  =  5,5 ;  G.  =  5,95... 6,70;  silberweiss  in  stahlgrau  geneigt,  grau  und  grau- 
lichschwarz anlaufend.  Die  meisten  Analysen  führen  auf  die  Formel  NlAsS,  welche 
35,41  Nickel,  45,26  Arsen  und  19,33  Schwefel  erfordert,  wobei  jedoch  ein  Theü  des 
Ni  durch  2  bis  6  pGt.  Fe,  auch  wohl  durch  ganz  geringe  Mengen  von  Go  ersetzt  wird; 
die  krystallisirte  Var.  von  Schladming  und  die  von  Prakendorf  in  Ungarn  ist  aber  nach 
den  Analysen  eine  Verbindung  von  RS'^  (nicht  mit  RAs^,  sondern)  mit  bald  R^As^, 
bald  2RAs  (wobei  R  =  Ni,  Fe,  Go),  so  dass  sich  hier  Verhältnisse  ähnlich  wie  beim 
Speiskobalt  wiederholen.  Zerknistert  im  Kolben  heftig,  und  gibt  stärker  erhitzt  ein 
reichliches  Sublimat  von  gelblichbraunem  Schwefelarsen ;  der  Rückstand  ist  roth  und 
verhält  sich  wie  Rothnickelkies;  gibt  im  Glasrohr  arsenige  und  schwefelige  Säure; 
schmilzt  V.  d.  L.  unter  Entwickelung  von  Arsendämpfen  zu  einer  Kugel.  In  Salpeter- 
säure theilweise  löslich  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und  arseniger  Säure,  die  Sol. 
ist  grün.  —  Loos  in  Helsingland  (Schweden);  Schladming  in  Steiermark  mit  Roth- 
nickelkies.  Lobenstein  im  Vogtlande,  Tanne  und  Harzgerode  am  Harz  mit  Antimon- 
nickelglanz, Musen  im  Siegenschen  mit  Gehalt  an  Wismut. 
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Zwischen  den  Arsennickelglanz  und  den  folgenden  Aniimonnickelglanz  schiebt  sich  als 
lichtes  Mittelglied  v,  Zepharovich's  Kor ynii  ein;  er  bildet  Oktaeder,  nur  selten  einzeln  ein- 
gewachsen, meist  nach  einer  Hauptaxe  reihenförmig  gruppirt;  auch  kugelige,  nierförroige, 
keulenförmige  Aggregate  von  faseriger  Textur;  Spaltb.  hexaSdrisch  unvoUk.,  H. ss4)5  ...  5; 
G.  «3  5,994;  silberweiss  in  stahlgrau  geneigt,  grau,  gelb  und  blau  anlaufend.  —  Chem.  Zus. 
entspricht  Ni(A8,  Sb;  S,  mit  28,9  Nickel,  2,0  Eisen,  87,8  Arsen,  43,4  Antimon,  47,2  Schwefel;  er 
ist  daher  ein  Antimon-Arsennickelglanz.  —  Olsa  inKtfrnten,  in  Kalkspath  und  Elsen- 
spath;  Gosenbach  bei  Siegen. 

Die  Substanz  des  Antimon-Arsennickelglanzes  ist  dimorph:  rhombisch  Hegt  sie  mit 
38,8  Arsen  und  4  3,3  Antimon  in  dem  glänzend  silberweissen  bis  zinnweissen  Wolfachit 
Sandberger's  von  Wolfach  vor,  der  in  den  Formen  des  Arsenkieses  krystallisirt. 

Antimoniiickelglanz^  Nickelglanz  z.  Th.,  UllmanDit. 

Regulär;  gewöhnl.  Formen  0,  ooOoo,  ooO;  bei  den  Krystallen  von  Montenarba, 
welche  chemisch  genau  die  normale  Zus.  ergaben,  beobachtete  C,  Klein  an  dem  vor- 
waltenden Würfel  ausser  ooO  auch  unzweifelhaft  das  Pentagondodekaeder      — ;  den 

parallel flächig-hem ig drischen  Charakter  stellte  auch  Laspeyres  für  die  Krystalle 
von  Wilnsdorf  bei  Siegen  fest  (Z.  f.  Kryst.  XIX.  4  894.  424).  Die  schönen  Krystalle 
von  Lölling  sind  dagegen  nach  v.  Zepharovich  geneigtflächig-hemiedrisch^],  indem 

202 

an  ihnen  beide  Tetraeder  sowie  untergeordnet  das  TrigondodekaSder  — — ,  das  Deltoid- 
20 

dodekaSder  -^  und  einige  andere   bemiSdrische  Formen  auftreten.    Diese  Krystalle, 

welche  empirisch  genau  dieselbe  chem.  Zus.  haben,  sind  fast  immer  Zwillinge  mit 
vollkommener  Durchkreuzung  beider  Individuen. 


2 


3 
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Fig.  4.    Zwilling  von  -r-*ooO;   derselbe  erscheint  fast  wie  ein  Rhombendodekaeder, 

dessen  Flächen  längs  der  Hakrodiagonale  eingekerbt  sind. 
Fig.  2.    Aehnlicher  Zwilling,  wobei  die  beiderseitigen  Tetraeder  mehr  vorwalten. 

mit  ihm  ist 


0 


202 . 20 
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Fig.  3.    Das  grössere  Individuum  zeigt  die  Comb.  yOGO»   ^      j 

ein  kleineres  verwachsen,  welches  nur  mit  den  trigonalen  Ecken  von  ooO 

über  den  TetraSderilächen  des  ersteren  hervorragt. 

Die  einfacheren  Krystalle  anderer  Fundorte  zeigen  Gestalten,   welche  wie  die 

holoedrischen  Combinationen  O.ooOoo  und  O.ooO  aussehen.   Meistens  nur  in  körnigen 

Aggregaten  und  eingesprengt.  —  Spaltb.  hexaedrisch  vollk.,  Bruch  uneben;  spröd; 

H.  =  5... 5,5;  G.  =  6, 2. ..6, 5,  auch  etwas  darüber;  bleigrau  bis  stahlgrau,  graulich- 


1}  Diese  der  Pyritgruppe  sonst  fremde  Art  der  Hemiödrie  an  den  Krystallen  von  Lölling 
wurde  später  durch  C.  Klein  bestätigt.  Über  dieVermuthung,  dass  das  auffallende  Nebeneinander- 
vorkommen beider  regulärer  Hemiddrieen  durch  eine  Tetartoedrie  zu  erklären  sei,  s.  S.  444. 
Miers  beschrieb  Krystalle  von  Sarrabus,  die  vermöge  der  Streifungen  auf  den  Würfelflächen  nur 
als  Zwillinge  tetartoödrischer  und  enantiomorpher  Individuen  gelten  können. 
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schwarz  oder  bunt  anlaufend.  —  Chem.  Zus.:  NiSbS,  mit  27,88  Nickel,  56,90  Anti- 
mon und  15,22  Schwefel,  bisweilen  n^it  etwas  As  statt  Sb.  Im  Glasrobr  gibt  er  Anti- 
monrauch und  schwefelige  Säure;  auf  Kohle  schmilzt  er  und  dampft  stark,  gibt  auch 
gewöhnlich  etwas  Arseogeruch;  conc.  Salpetersäure  greift  ihn  stark  an,  indem  sich 
Schwefel,  Antimonoxyd  und  auch  oft  arsenige  Säure  abscheiden;  Salpetersalzsäure  lost 
ihn  unter  Abscheidung  von  Schwefel  vollkommen,  die  Solution  ist  grün.  —  Auf  Gängen: 
Gosenbach,  Eisern,  Freusburgu.  a.  Punkte  im  Siegenschen;  Harzgerode;  Lobenstein; 
Lölling,  Waidenstein  und  llinkenberg  in  Kärnten;  Montenarba  bei  Sarrabus  auf  Sar- 
dinien in  Kalkspath. 

Der  recht  gut  bexaödrisch  spaltbare  lichtblttulichgraae  Kallilith  von  Scbönstein  an  der 
Sieg  ist  nach  Laspeyres  ein  Antimonnickelglanz,  welchem  ein  entsprechender  Wismutnickel- 
glanz NiBiS  zugemischt  ist  (Sb  44,6,  Bl  4  4,9  pCt). 

Chloanthit,  Breitkaupt  (Weissnickelkies  und  Arsennickelkies  z.  Th.). 

Regulär  und  zwar  parallelflächig-hemiedrisch;  0,  ooOoo,  oo02,  letzteres  als 
Pentagondodekaeder;  ooO  und  202  untergeordnet;  von  feinkörniger  bis  dichter,  zu- 
weilen von  stengeliger  Zusammensetzung,  wobei  die  Stengel  in  Krystalle  auslaufen; 
Spaltbarkeit  undeutliche  Spuren;  spröd;  H.  =  5,6;  G.  =  6,4... 6,8;  zinnweiss,  grau 
und  schwärzlich  anlaufend,  dabei  matt  werdend;  auch  nicht  selten  grün  ausblühend 
mit  Nickelblüthe.  —  Chem.  Zus.  wesentlich  KlAs^,  mit  28,12  Nickel  und  71,88  Arsen, 
doch  wird  oft  etwas  Ni  durch  mehre  Procent  Fe  und  Co  ersetzt.  Gibt  im  Kolben  ein 
Sublimat  von  metallischem  Arsen,  und  wird  kupferroth,  im  Glasrohr  Arsen  und  arsenige 
Säure;  auf  Kohle  schmilzt  er  leicht,  gibt  starken  Arsenrauch,  bleibt  lange  glühend, 
umgibt  sich  mit  Krystallen  von  arseniger  Säure  und  hinteriässt  endlich  ein  sprödes 
Metallkorn;  mit  Salpetersäure  eine  grüne  oder  gelbliche  Solution.  —  Vorkommen  wie 
beim  Speiskobalt:  Schneeberg,  Riecheisdorf,  Grosskamsdorf,  Joachimsthal,  Dobschau  in 
Ungarn,  Allemont,  Ghatam  in  Connecticut.  —  Wie  S.  44  9  u.  420  angedeutet,  gehört 
sehr  vieler  sog.  Speiskobalt  eigentlich  zu  dem  Chloanthit. 

WeissniokelkieBy  Breithaupt  (Arseniknickel),  Rammelsbergit. 

Rhombisch,  ooP  423°  bis  424°  nach  Breithaupt;  meist  derb  und  eingesprengt,  z.  Tb.  in 
radial  feinstengeligen  bis  faserigen  Aggregaten;  G.  =  7,09  ...  7,4  9 ;  zinnweiss,  im  frischen  Bruch 
mit  einem  Stich  in  das  Rothe.  —  Chem.  Zus.  hauptsächlich  NiAB^,  wie  Chloanthit,  so  dass  die 
Substanz  Doppelt-Arsennickel  gleich  Fe  S^  dimorph  sein  würde.  —  Schneeberg  und  Riechelsdorf. 

Hanerity  Haidinger;  Mangankies. 

Regulär,  und  zwar  parallelflächig-hemiödrisch,  völlig  mit  Eisenkies  isomorph;  vorwiegend 

OO02  fSOil 

0,  auch  mit  ooOoo,  ooO,  — - — und     -^   ;   Krystalle  scharfkantig,  einzeln  oder  zu  Kugeln 

gruppirt  in  Tbon  und  Gyps  eingewachsen,  auch  derb  in  stengeligen  Aggregaten.  Spallb. 
hexaödriscb,  sehr  voUk.;  H.  =  4;  G.  =  3,463;  dunkel  röthlichbraun  bis  bräunlichschwarZy 
Strich  brau nl ich roth,  melallartiger  Diamantglanz,  in  dünnen  Lamellen  schwach  durch- 
scheinend. —  Chem.  Zus.  wesentlich  Manganbisulfid,  MnS'^,  mit  46,44  Mangan  und  53,86 
Schwefel.  Im  Kolben  gibt  er  viel  Schwefel  und  hinteriässt  einen  grünen  Rückstand,  der  sich 
in  Salzsäure  auflöst;  mit  Soda  Reaction  auf  Mangan;  durch  erwärmte  Salzsäure  unter  Ent- 
Wickelung  von  Schwefelwasserstoff  und  Abscheidung  von  Schwefel  zersetzbar.  —  Schwefel- 
werk Kaiinka  bei  V6gles  unweit  Neusohl  in  Ungarn ;  Raddusa  bei  Catania.    * 

Sperryllth)  Penfleld. 

Regulär  und  zwarparallelflächig-hemiödrisch;  gewöhnlich  ooGcx),  auch  mit  0  und  oc02 
als  Pentagondodekaeder.  Sehr  kleine,  bis  0,5  Mm.  grosse  KrystäUchen  in  Form  eines  glän- 
zenden Sandes.  Fast  zinnweiss,  ähnlich  dem  metallischen  Platin.  G.  ^  4  0,602.  —  Chem.  Zus.: 
das  Platin-Biarsenid  Pt  As^  mit  ganz  geringen  Mengen  von  Rh,  Fe,  Sb.  Decrepitirt  schwach 
beim  Erhitzen;  beim  Herabfallen  auf  ein  rothglühendes  Platinblech  schmilzt  er  augenblicklich 
unter  Ausstossen  weisser  Dämpfe  von  Arsentrioxyd ;  von  Königswasser  nur  schwach  angreif- 
bar. —  Vermillion  Mine,  Prov.  Ontario,  Canada;  ursprünglich  in  Kupferkies  elogewachsen. 

Wöhler's  Laurit  bildet  kleine  abgerundete  dunkel  eisenschwarze  Oktaeder  in  den  platin- 
haltigen  Sauden  von  Borneo  und  ist  wahrscheinlich  BuS^  mit  kleinem  Osmiumgebalt. 
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Fasst  man  die  von  S.  414   ab  besprochene  Igodlmorphe  Mineralgruppe  zu- 
sammen, so  findet  sich  (z.  Tb.  unter  der  Voraussetzung,  dass  HQSssRQ^+RS^l 

regulär  rhombisch 

j  als  Markasit 
\  im  Arsenkies  mit  FeAs^ 


FeS» 
FeAflS 
CoS^ 
CoAs^ 

5182 

NlAs« 

yiSb2 

MnS2 

PtAg» 

BuS2 


als  Eisenkies 


\  im  Arsenkies  mit  FeS^ 

{  im  Glaukodot  mit  CoAs^ 

/  als  Safflorit 

\  im  Glaukodot  mit  GoS^ 


(  im  Kobaltglanz  mit  CoS*  und  CoAs^  f  als  Löllingit 

\  im  Speiskobalt  mit  CoAs^ 

j  im  Speiskobalt  mit  GoAs^ 

I  im  Kobaltglanz  mit  CoAs^ 

( als  Speiskobalt 

\  im  Kobaltglanz  mit  CoS^ 

( im  Arsennickelglanz  mit  NIAs^ 

\  im  Antimonnickelglanz  mit  NiSb^ 

als  Gbloanthit 

m  Arsennickelglanz  mit  NiS^ 

m  Korynit 

m  Speiskobalt  mit  Co  As' 

m  Antimonnickelglanz  mit  NiS' 

m  Korynit 

als  Hauerit 

als  Sperrylith 

als  Laurit 


{ 


im  Wolfachit  mit  NiSb'  und  NiAs' 


als  Weissnickelkies 

im  Wolfachit  mit  NiS'  und  NiSb' 


{' 


im  Wolfachit  mit  NiS^  und  NiAs' 


Die  Sulfide  CoS'  und  NiS^  sind  demnach  isolirt  noch  nicht  gefunden. 


OP.ooP.P 
P    M  r 


Magnetkies  oder  Pyrrhotin,  Haidinger, 

Hexagonal,  P  (r)  126°  50'  nach  MiUer\  A.-V.  =  K  :  0,862;  gew.  Corobb.  OP.ooP, 
und  dieselbe  mit  P,  auch  wohl  mit  -^P  und  P2 ;  die  seltenen  Krystalle  sind  tafelartig 
oder  kurz  säulenförmig,  oft  klein,  bei  St.  Leonhard  in  Kärnten  bis  zwei  Centimeter 
gross;  Seligmann  gab  (Z.  f.  Kryst.  XI.  1886.  343)  eine  Uebersicht  der  Formen. 
Zwillinge  nach  Edw.  Dana,  wobei  ^P  Zwilliogsfläcbe  ist,  und  die  Hauptaxen  beider 
Individuen  nahezu  rechtwinkelig  sind;  meist  in  schaligen,  körnigen  bis  dichten  Aggre- 
gaten. —  Spaltb.  ziemlich  vollk.  parallel  ooP2  zufolge  Streng\  schalige 
Zusammensetzung  nach  OP,  welche  oft  wie  Spaltbarkeit  erscheint;  spröd; 
H.  =  3,5...4,5;  G.  =  4,54...4,64;  bronzegelb  oder  Mittelfarbe  zwischen 
speisgelb  und  kupferroth,  tombackbraun  anlaufend.  Strich  graulich- 
schwarz ;  magnetisch ,  doch  bisweilen  sehr  schwach  und  sehr  selten  po- 
lar. —  Chem.  Zus.  nach  vielen  Analysen  schwankend;  stets  kommt  sie 
nahe  an  das  Yerhältniss  FeS  heran,  immer  aber  ist  in  verschiedentlicher  Menge  etwas 
zu  viel  Schwefel  vorhanden  und  nach  Rammeisberg  wäre  so  die  allgemeine  Zus. 
Pe^S'^"''^;  dieselbe  schwankt  zwischen  den  äussersten  Grenzen  von  Fe^S^  bis  Fe^^S*^, 
häufiger  nur  zwischen  Fe^S^  und  Fe^^S^^,  alsdann  mit  einem  Eisengehalt  von  59,96 
- — 61,56  und  einem  Schwefelgehalt  von  40,04 — 38,44;  dies  lässt  sich  als  Verbindung 
von  Sulfid  und  Sesquisulfid  oder  als  ein  sehr  basisches  Sulfoferriat  nFeS.Fe^S*^  denken. 
HabermehVs  Analysen  des  M.  von  Bodenmais  führen  auf  die  Formel  Fe'S^;  nach  Bode- 
mg  und  Doelter  ist  die  wahrscheinlichste  Fe^^S*^  ^it  61,53  Eisen  und  38,45  Schwefel. 
Dass  der  M.  nicht  Einfach-Schwefeleisen  ist,  ergibt  sich  daraus,  dass  er  sich  in  Wasser- 
stoß'gas  erst  nachdem  er  4 — 5  pCt.  Schwefel  verloren  hat,  in  FeS  verwandelt. 
Nach  St.  Meunier  soll  auch  durch  Einfach-Schwefeleisen  aus  einer  Lösung  von  Kupfer- 
vitriol das  Kupfer  eben  so  vollständig  gefällt  werden,  wie  durch  Eisen,  welche  Reaction 
der  Magnetkies  niemals  zeige;  ferner  ist  das  Einfach-Schwefeleisen  als  solches  gar  nicht 
magnetisch.  Eine  mechanische  Beimengung  von  FeS^,  wodurch  die  höhere  Schwe- 
felungsstufe erklärt  würde,  ist  deshalb  nicht  anzunehmen,  weil  jenes  in  Salzsäure 
immer  als  unlöslich  zurückbleiben  müsste.    Dagegen  konnte  Bodewig  an  dem  M.  von 
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Bodenmais  vermittels  Schwefelkohleostoff  recht  wägbare  Quantitäten  von  beigemengtem 
Schwefel  nachweisen.  Viele  Magnetkiese  enthalten  etwas  Nickel,  bis  zu  5,6  pGt.,  so 
dass  diese  dadurch  zu  einem  wichtigen  Nickelerz  werden  (Snarum,  Hodum,  Sudbury 
in  Canada,  Gap  Mine  in  Pennsylvanien) ;  die  nickelreichsten  scheinen  die  am  schwächsten 
magnetischen  zu  sein.  Im  Kolben  unveränderlich;  gibt  im  Glasrohr  scbwefelige  Säure 
aber  kein  Sublimat;  schmilzt  auf  Kohle  im  Red.-F.  zu  einem  graulichschwarzen  stark 
magnetischen  Korn ;  in  Salzsäure  löslich  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff 
und  Abscheidung  von  Schwefel.  —  Die  grössten  Massen  bilden  (mit  Eisenkies,  Kupfer- 
kies, auch  Bleiglanz  und  verschiedenen  Silicaten)  besondere  Lagerstätten,  welche 
entweder  unregelmässig  linsenähnliche  Einbettungen  in  krystallinischen  Schiefern  dar- 
stellen (Bodenmais  in  Bayern,  Fahlun,  Duckte wn  in  Tennessee),  oder  mehr  fahlband- 
ähnlichen Charakter  (S.  357)  besitzen  oder  mehr  stockförmig  auftreten  (Val  Sesia  in 
Piemont).  Auf  Erzgängen  hin  und  wieder:  Andreasberg,  Kupferberg  in  Schlesien, 
Kongsberg,  Bottino  bei  Seravezza,  gut  krystallisirt.  Eingewachsen  in  dem  Eisenspath- 
lager  von  Loben  bei  St.  Leonhard  und  Waidenstein  in  Kärnten.  Auch  als  accessorischer 
Gemengtheii  in  älteren  eruptiven  Massengesteinen,  wo  dann  wohl  an  den  Grenzen  eine 
Anreicherung  des  Erzes  stattfindet.  Mehrfach  sind  die  Krystalle  des  M.  in  Markasit 
(oder  Pyrit)  umgewandelt. 

Oebranch.  Der  Magnetkies  wird  zugleich  mit  anderen  Eisenkiesen  zur  Darstellung  von 
Eisenvitriol  benutzt;  der  mit  Gehalt  an  Nickel  zur  Gewinnung  des  letzteren. 

Unzweifelhaftes  Einfach-Schwefeleisen,  FeS,  (oderTroilit)  findet  sich  in  manchen  Meteor- 
steinen UQ^  Meteor-Eisenmassen;  hexagonal  krystallisirt  und  mit  Magnetkies  isomorph. 

Kobaltnickelkies,  LinnSit,  Kobaltkies. 

Regulär;  0  und  O.ooOoo,  auch  Zwillinge  nach  0 ;  derb  und  eingesprengt.  — 
Spaltb.  hexaedrisch  unvollk. ;  spröd;  H.  =  5,5;  G.  =  4,8...5,0;  röthlich  silberweiss, 
oft  gelblich  angelaufen.  —  Chem.  Zus.  entsprechend  der  allgemeinen  Formel  B^S^, 
worin  R  vorwiegend  aus  Ni  und  Co  besteht  und  bald  Ni  vorwaltet  (Kobaltnickelkies], 
bald  Co  (Nickelkobaltkies);  ausserdem  stets  etwas  Fe  und  Cu.  Die  Zus.  könnte  auch 
als  ein  Sulfosalz  BS.B^S^  aufgefasst  werden.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass,  indem  der 
Kobaltnickelkies  so  dieselbe  Schwefelungsstufe  darstellt,  wie  sie  als  Oxydationsstufe  in 
der  Spinellgruppe  (R^O*)  erscheint,  er  nicht  nur  das  Vorwalten  des  Oktaeders,  sondern 
sogar  die  Zwillingsbildung  nach  0  mit  den  Gliedern  der  Spinellgruppe  theilt.  V.  d.  L. 
gibt  er  schwefelige  Säure  und  schmilzt  im  Red.-F.  zu  einer  grauen,  im  Bruch  bronze- 
gelben magnetischen  Kugel;  mit  Borax  die  Farbe  des  Kobalts;  in  erwärmter  Salpeter- 
säure löslich  zu  rother  Solution  mit  Hinterlassung  von  Schwefel,  die  Sol.  fällt  auf  Eisen 
kein  Kupfer.  —  Gänge  von  Musen  (schöne  OktaSder,  Siegenit  genannt);  im  Gneiss 
mit  Kupferkies  zu  Bastnaes  bei  Riddarhytta,  in  den  Kohlenflötzen  von  Rbonda  Valley 
in  Glamorganshire;  Mineral  Hill  in  Maryland,  Mine  la  Motte  in  Missouri. 

Polydymlt)  Laspeyres. 

Regulär;  0;  namentlich  in  bis  5  Mm.  grossen  nach  0  polysynthetisch  verzwillingten 
Krystallen,  nach  der  Zwillingsebene  meist  tafelförmig.  —  Spaltb.  hexaädrisch  ziemlich  un- 
vollk.; H.  =  4,5;  G.  =  4,808  ...4,846;  auf  dem  frischen  Bruch  lichtgrau,  mit  der  Zeit  grau 
oder  gelb  anlaufend.  Nach  Laspeyres  ist  die  reine  Substanz  R^S^  worin  R  fast  lediglich  Ni; 
der  Formel  Ni^S^  entsprechen:  59,69  Nicicel,  40,97  Schwefel;  ausserdem  fanden  sich  ca.  0,6  Co 
und  4  Fe.  Verunreinigt  war  der  analysirte  P.  mit  ca.  5  pCt.  Arsennickelglanz  und  Antimon- 
nickelglanz. —  Unlöslich  in  Salzsäure,  löslich  in  Salpetersäure  unter  Schwefelabscheidung  zu 
klarer  grüner  Solution.  —  Grünau  in  der  Grafscb.  Sayn-Altenklrchen,  Westfalen,  begleitet 
u.  a.  von  Millerit  und  seinen  Zersetzungsproducten  Nickelvitriol  und  Schwefel. 

V.  KobeWs  Nickeiwismutglanz  oder  Saynit (Wismutnickelkies)  von  demselben  Fund- 
punkt ist  zufolge  Laspeyres  ein  mit  Wismutglanz  und  anderen  Schwefelmetallen  verunreinigter 
Polydymit.  —  Der  stahlgraue  ebenfalls  regulär  krystallisirende  Sychnodymit  von  der  Grube 
Kohlenbach  bei  Eiserfeld  (Siegen)*führt  nach  Laspeyres  gleichfalls  auf  die  Formel  R*S^  worin 
aber  R  vorwaltend  Co  und  Cu,  mit  kleinen  Mengen  von  Ni  und  Fe. 
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Horbachlty  A,  Knop. 

Cnregel massige  Knollen  in  einem  stark  zersetzten  glimmerreichen  Gneiss,  mit  nur  einer 
einzigen  unvollk.  Spaltungsfläche;  H.  ss  4 . ..  5;  G.  =s  4,43;  tombackbraun,  in  stahlgrau  geneigt^ 
Strich  schwarz,  Metallglanz,  magnetisch;  besteht  im  Mittel  aus  44,96  Eisen,  44,98  Nickel,  45,87 
Schwefel,  was  (Fe,  Ni^^S^  entspricht;  liefert  so  ein  interessantes  Beispiel  von  einem  Sesqui- 
Sulfid.  —  Horbach  unfern  St  Blasien  im  Schwarzwald. 

Melonlt,  F.  Genth,  Tellurnickel. 

Mikroskopische  hexagonale  Tafeln  mit  ausgezeichneter  basischer  Spaltb.,  gewöhnlich  in 
undeutlich  körnigen  und  blätterigen  Partieen;  röthlichweiss,  metallglänzend.  Ist  zufolge  Genth 
der  Hauptsache  nach  Ni^Te^,  welchem  )8,48  Nickel  und  76,57  Tellur  entspricht  Färbt  die 
Löthrohrflamme  blau;  löslich  in  Salpetersäure  zu  grüner  Sol.,  aus  welcher  sich  beim  Ver- 
dampfen Krystalle  von  telluriger  Säure  abscheiden.  Stanislaus-Grube  in  Calaveras  Co.,  Cali- 
fornien. 

Tessendkiegy  Breithaupt,  oder  Skutterudit,  Haidinger  (Arsenikkobalt kies). 

Regulär,  und  zwar  nach  Fletcher  parallelflächig-hemiödrisch ;  0  und  ooOoo,  mitooO, 
202  u.  a.  Formen,  ooOS  als  Pentagondodekaeder,  30|  als  Dyakisdodeka^der;  vom  Hath  be- 
zweifelt die  gesetzmässige  Hemiödrie;  auch  in  körnigen  Aggregaten.  —  Spaltb.  hexaödrisch 
deutlich;  spröd;  G.  »=  6;  H.  «6,48...  6,86;  zinnweiss  bis  weisslich  bleigrau,  zuweilen  bunt 
angelaufen,  ziemlich  stark  glänzend.  —  Chem.  Zus.:  CoAs^,  mit  20,68  Kobalt  und  79,82  Arsen, 
von  ersterem  wird  ein  kleiner  Theil  durch  4  bis  4  ^  pCt.  Fe  ersetzt.  —  Auf  den  Kobalterz- Fahl- 
bändern von  Skutterud  in  Norwegen;  Cröte  d'Omberenza  im  walliser  Turtmannthal. 

ArBenkupfer^  Zincken,  oder  Domeykit,  Haidinger, 

Traubig,  nierförmig,  in  schmalen  Trümern,  derb  und  eingesprengt,  oft  mit  Rothnickel- 
kies in  dünnen  Lagen  abwechselnd;  spröd;  H.  s3...3,5;  G.  s=ca.  7;  zinnweiss  bis  Silber» 
weiss,  doch  sehr  bald  gelblich  und  bunt  anlaufend.  —  Chem.  Zus.  wesentlich:  Cn^As,  mit 
74,7  Kupfer  und  28,3  Arsen;  schmilzt  v.  d.  L.  leicht  unter  starkem  Arsengeruch;  von  Salzsäure 
nicht  angreifbar,  von  Salpetersäure  aber  aufgelöst.  —  Coquimbo  und  Copiapo  in  Chile,  Cerro 
las  Paracatas  in  Mexico;  bei  Zwickau  in  Sachsen  im  Porphyr  des  Rothliegenden,  stahlgrau  und 
etwas  härter,  aber  von  derselben  chem.  Zus.,  nach  Weisbach. 

Auf  der  Grube  Algodones  bei  Coquimbo  kommt  ein  anderes  Arsenkupfer  (AI godonit) 
vor,  zusammengesetzt  nach  der  Formel  Cll^Afl,  welche  88,5  Kupfer  und  46,5  Arsen  erfordert. 
—  Ein  von  Genth  Whitneyit  genanntes,  röthlichweisses,  aber  bald  braun  und  schwarz  an- 
laufendes, feinkörniges  Mineral  aus  Houghton  Co.,  Michigan,  hat  G.  8=8,47  und  eine  chem. 
Zus.  nach  der  Formel  Ga^As,  mit  88,48  Kupfer  und  14,82  Arsen.  Mit  ihm  ist  wohl  der  sog. 
Darwin it  von  Potrero  grande  bei  Copiapo  identisch. 

Der  Condurrit  von  der  Condurrow-  und  der  Wheal-Druid-Grube  in  Cornwall  bildet 
bläulichschwarze  matte  oder  schimmernde,  rundlich  abgeplattete  Knollen;  im  Bruch  flach- 
muschelig, weich  und  mild.  Der  innere  Theil  der  Knollen  besieht  wesentlich  aus  Arsenkupfer 
mit  etwas  Schwefel  und  ist  nach  Aar/tme^&ffr^  vielleicht  aus  Tennantit  hervorgegangen;  aussen 
ergab  das  Mineral  8 — 43,7  pCt.  arseniger  Säure  und  2 — 9  pCt.  Wasser. 

BlelglanZy  Galenit. 

Regulär;  gewöholiche  Formen  ooOoo  (ä),  0  (0),  ooO  (d),  selten  20  und  andere 
mO,  2O2  und  andere  mOm,  zum  Theil  mit  grossen  Werthen  von  m  (z.  B.  4  204  2, 
36036),  wie  denn  bis  jetzt  5  Triakisokta^der  und  4  4  IkositetraSder,  auch  3  Hexakis- 
Oktaeder  bekannt  sind;  die  gemeinste  Comb,  ist  ooOoo.O,  zumal  als  Miltelkrystall,  wie 
die  erste  Fig. ,  auch  O.cx>0oo.oo0,  wie  die  zweite  Fig.;  Krystalle  gross  und  klein, 
häufig  von  gestörter  Bildung,  daher  oft  sehr  verzerrt  [säulen- 
förmig durch  Verlängerung  nach  einer  Hauptaxe  oder  trigonalen 
Zwischenaxe,  tafelartig  durch  Vorherrschen  zweier  Hexaeder- 
oder OktagderflUchen),  oder  mit  sehr  unebenen  Flächen  wie 
geflossen  ausgebildet,  selten  eingewachsen,  meist  aufge- 
wachsen ;  Zwillinge ,  Zwillingsebene  eine  Fläche  von  0 ; 
derbe  Massen  und  SpaltungshexaSder  zeigen  wohl  einfache  oder  doppelte  Zwillings- 
streifung  nach  einem  wO,  welches  zuerst  von  Frenzcl  als  40  bestimmt  wurde; 
V.  Zepharovich  beobachtete  auch  eine  lamellare  Verwachsung  nach  einer  oder  mehren 
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Flächen  des  Ikositetra&ders  303 ,  und  vom  Rath  fand  später  nach  demselben  Gesetz  je 
zwei  Individuen  verwachsen.    Auch  gestrickt,  röhrenrörmig,  traubig,  nierformig,  zer- 
fressen, angeflogen,  spiegelig;  ganz  vorzüglich  häufig  aber  derb  und  eingesprengt,  bis- 
weilen knollenförmig,  in  grosskörnigen  bis  feinkörnigen  und  dichten,  auch  ivohl    in 
striemigschaligen  Aggregaten;   die  dichten  heissen  wohl  Bleischweif.  —    Spaltb. 
hexaSdrisch  sehr  vollk.,  daher  der  Bruch  in  den  Individuen  selten  zu  beobachten;  bis- 
weilen auch  oktaedrisch  (vielleicht  nur  in  Folge  lamellarer  zwillingsartiger  Zusammen- 
setzung); unter  diesen  Vorkommnissen,  die  sich  meist  auch  durch  einen  kleinen  Gehalt 
von  Scbwefelwiemut  auszeichnen,  spaltet  das  von  Habach  im  oberen  Pinzgau  aber 
nach  dem  Glühen  schwieriger  nach  0  als  nach  ooOoo.  Mild;  H.  =  2,5;  G.=  7,3 . . .  7,6 ; 
röthlichbleigrau,  in  sehr  feinkörnigen  Aggregaten  etwas  lichter,  selten  bunt  angelaufen, 
Strich  graulichschwarz,  starker  Metallglanz ,  bisweilen  schillernd  bei  Verwachsung  mit 
Zinkblende.  —  Chem.  Zus.:  Bleisulfid  PbS,  mit  86,6  Blei  und  4  3,4  Schwefel,   häufig 
mit  einem  kleinen  Silbergehalt,  der  meist  nur  0,01  bis  0,03,  ziemlich  oft  0,5,   selten 
bis. 1,0  pCt.  beträgt;  eine  Var.  von  Utah  in  Nordamerika  hält  jedoch  nach  Kerl  über 
8  pCt.  Silber;  meist  ist  auch  etwas  Fe,  Zn  und  zuweilen  Se  vorhanden.     Gibt  im  Glas- 
rohr Schwefel  und  ein  Sublimat  von  schwefelsaurem  Bleioxyd;  verknistert  v.  d.  L.  auf 
Kohle,  schmilzt,  nachdem  der  Schwefel  verflüchtigt  ist,  und  gibt  zuletzt  ein  Bleikorn, 
welches  beim  Abtreiben  nicht  selten  ein  kleines  Silberkorn  zurücklässt.    In  Salpeter- 
säure löslich  unter  Entwickelung  von  salpetriger  Säure  und  Abscheidung  von  Schwefel 
und  Bleisulfat;  in  erwärmter  Salzsäure  langsam  löslich;  aus  der  kalten  Solution  krystal- 
lisirt  Ghlorblei.  —  Weitverbreitet,  und  zwar  einestheils  auf  Gängen  in  krystallinischen 
Schiefern  und  alten  Sedimentgesteinen,  auch  Massengesteinen,  gewöhnlich  verbunden 
mit  Zinkblenäe,  Kupferkies,  Quarz,  Carbonaten,  Baryt,  bisweilen  mit  Flussspath  :  Gänge 
von  Freiberg,  von  Clausthal  und  Zellerfeld,  Neudorf  am  Harz,  im  rheinischen  Schiefer- 
gebirge (Rehscheid  in  der  Eifel,  Gangzug  von  Holzappel),  Przibram  (im  Silur  mit  Silber- 
erzen), Mies,  Lioares  in  Spanien,  Kapnik  und  Rodna  (in  jüngeren  Eruptivgesteinen  mit 
Bournonitj.  —  Anderseits  bildet  der  alsdann  meist  silberarme  Bleiglanz  Ausfüllungen 
von  Klüften  und  Hohlräumen  im  Kalkstein  und  Dolomit,  begleitet  von  Blende,  Galmei 
und  Brauneisen,  Vorkommnisse,  die  wohl  als  Verdrängungen  aufzufassen  sind:  Lintorf, 
Iserlohn  und  Brilon  in  Westfalen,  Aachen-Stolberg,  Oberschlesien,  Bleiberg  und  Raibl 
in  Kärnten,  Derbyshire  und  Cumberland  (im  Kohlenkalk),  Monte  Poni  auf  Sardinien, 
Alpucharras  in  der  Sierra  Nevada,  Tunaberg  in  Schweden,  die  grosse  Bleiglanzregion 
am  oberen  Mississippi  (Missouri,  Illinois,  Jowa,  Wisconsin).  Ein  besonderes  Vorkommen 
bilden  die  rundlichen  sandigen  Bleiglanzconcretionen  (Knottenerz)  im  Buntsandstein 
von  Mechernich  bei  Commern  (Eifel).  —  Skelettartige  Würfel  werden  bei  Hüttenpro- 
cessen  durch  Sublimation  gebildet.  —  Der  Bl.  gibt  Anlass  zur  secundären  Entstehung 
von  Anglesit  und  Gerussit  und  erhält  dabei  vielfach  ein  zerfressenes,  erdiges,  mulmiges 
Ansehen.    Auch  zur  Bildung  anderer  Bleisalze,  vy^ie  des  phosphorsauren,  arsensauren, 
chromsauren  Bleis,  des  Phosgeniis  hat  er  das  Metall  geliefert.    Anderseits  kennt  man 
von  Bernkastei ,  Zschopau  und  Poullaouen  Pseudomorphosen  von  Bleiglanz  nach  Pyro- 
morphit  (Blaubleierz);  auch  in  Pseudomorphosen  nach  Bournonit,  Kalkspath. 

€(ebrailOh*  Der  Bleiglanz,  das  wichtigste  unter  allen  Bleierzen,  wird  nicht  nur  auf  Blei, 
sondern  auch,  bei  hinreichendem  Silbergehalt,  zugleich  mit  auf  Silber  benutzt.  Auch  wird  er 
zur  Glasur  der  Töpferwaaren,  und,  im  rohen  Zustand,  zur  Verzierung  mancher  Spielereien, 
als  Streusand  und  zu  Streichfeuerzeugen  gebraucht. 

Der  sog.  Steinmannit  von  Przibram  ist  nur  ein  unreiner,  mit  Schwefelzink  und  Schwe- 
felarsen vermengter  Bleiglanz.  —  Der  mulmige  Johnstonit,  oder  das  Üeber-Schwefel- 
blei  (Neu-Sinka  in  Siebenbürgen,  bei  Duften,  bei  Musen  und  a.  0.)  ist  ein  freien  Schwefel 
fz.  B.  8,7  pCt.)  enthaltendes  Zersetzungsproduct  des  Bleiglanzes,  welches  sich  schon  in  der 
Kerzenflamme  entzündet  und  dann  mit  blauer  Flamme  fortbrennt. 

Caproplnmblt;  Breithaupt  (Kupferbleiglanz). 

Regulär  und  hexaSdrisch  spaltbar;  bis  jetzt  nur  in  körnigen  Aggregaten.  H.  ="2,5; 
G.  =  6,40... 6,43;  schwärzlich  bleigrau.  —  Chem.  Zus.:  Isomorphe  Mischung  von  sPbS.Cu^S, 
mit  65  Blei,  49,9  Kupfer  und  45,1  Schwefel;  vom  Kupfer  wird  ein  kleiner  Theil  durch  4  pCt. 


Einfache  Sulfide. 


427 


Silber  ersetzt.  —  Chile.  —  Der  AI  isoDit,  von  Mina  grande  in  der  Gegend  von  Coquimbo,  derb 
und  dankelblau,  scheint  eine  andere  isomorphe  Mischung  darzustellen,  welche  sGn^S.PbS 
entspricht. 

Selenblei^  H.  Rose,  oder  Clausthalit,  Haidinger. 

Regulttr  und  hexaödrisch  spaltbar,  in  klein-  und  feinicörnigen  Aggregaten;  mild; 
H.  =:9,5...8;  G. CS 8,2.. .8,8;  bleigrau.  Strich  grao.  —  Chem.  Zus.  wesentlich:  PbSe,  mit 
72,38  Blei  und  S7,62  Selen;  bisweilen  wird  ein  nicht  unbedeutender  Theil  des  Bleies  durch 
Silber,  selbst  bis  zu  4  4,67  pCt.  vertreten;  andere  Var.  enthalten  etwas  Kobalt  (Selenkobalt- 
blei). Im  Kolben  verknistert  es  oft  heftig  und  bleibt  dann  unverändert;  auf  Kohle  dampft  es, 
gibt  Selengeruch,  fttrbt  die  Flamme  blau  und  beschlttgt  die  Kohle  grau,  rotb,  zuletzt  auch 
gelb;  im  Glasrohr  gibt  es  ein  thetls  graues,  theils  rothes  Sublimat  von  Selen,  mit  Soda  auf 
Kohle  im  Red.-F.  geschmolzen  metallisches  Blei.  Von  Salpeterstture  gelöst,  und  zwar  unter 
Abscheidang  von  Selen,  wenn  die  Stfure  erwttrmt  wird.  —  Tilkerode,  Zorge,  Lerbach  und 
Clausthal  am  Harz;  Reinsberg  bei  Freiberg,  Mendoza  in  Südamerika. 

Was  man  Selenbleikupfer,  Selenkupferblei  oder  Zorgit  genannt  hat  (Zorge  und 
Tilkerode  am  Harz,  Glasbachgrund  bei  Gabel  am  Thüringer  Wald),  scheint  zur  Hauptsache 
ein  kupferhalti^es  Selenblei  oder  bleihaltiges  Selenkupfer  zu  sein,  vielleicht  der  Formel 
(Pb,Cil^Se  entsprechend.  Die  Erze  bilden  klein-  und  feinkörnige  Aggregate,  sind  sehr  mild 
bis  fast  geschmeidig,  röthlich  oder  violett  bieigrau,  leicht  schmelzbar. 

Das  Selenquecksilberblei  (oder  Lerbachit)  von  Lerbach  und  Tilkerode  am  Harz, 
bildet  weiche  und  milde  körnige  Aggregate,  deren  Individuen  hexaödrisch  spaltbar  sind;  blei- 
grau, in  stahlgrau  oder  eisenschwarz;  ist  wohl  nur  ein  Gemenge  von  Selenblei  und  Selen- 
quecksilber, wie  der  ganz  verschiedene  Gehalt  an  Hg  zeigt. 

Tellnrblel,  G.  Rose,  oder  Altait,  Haidinger. 

Regulär  und  hexaödrisch  spaltbar,  in  körnigen  Aggregaten;  mild;  H.  ■b3...8,5; 
G.tm  8,4  ...8,2}  zinnweiss,  etwas  in  gelb  geneigt;  gelb  anlaufend.  —  Chem.  Zus.:  PbTe,  mit 
04,78  Blei  und  38,22  Tellur,  von  ersterem  jedoch  ein  kleiner  Theil  durch  4  pCt.  Ag  ersetzt. 
Im  Kolben  schmilzt  es;  im  Glasrohr  bildet  sich  um  die  Probe  ein  Ring  von  weissen  Tropfen; 
der  aufsteigende  Dampf  liefert  ein  weisses  schmelzbares  Sublimat;  v.  d.  L.  auf  Kohle  färbt  es 
die  Flamme  blau;  im  Red.-F.  schmilzt  es  zu  einer  Kugel,  welche  sich  fast  gttnzlich  verflüch- 
tigen iässt,  während  sich  um  dieselbe  ein  metallisch  glänzender,  und  in  grösserer  Entfernung 
ein  bräunlich -gelber  Beschlag  bildet;  in  Salpetersäure  leicht  löslich.  —  Bontddu  zwischen 
Dolgelly  und  Barmouth  in  Nordwales,  Grube  Sawodinskoi  am  Altai,  Calaveras-Gebiet  in  Cali- 
fornien,  Red  Cloud-Grube  in  Colorado,  Grube  Condoriaco  in  Chile. 

Kopferglanz  oder  Chalkosio  (Kupferglas,  Redruthit,  Cbalcocit). 

Rhombisch;  ooPJo)  4  49'' 35',  Randk.  von  P  425°  «2',  von  |P  (a)  65°  40',  von 
tPoo  4  85°  40',  von  |Poo  [e)  65°  48';  A.-V.  =  0,582 J  :  4  :  0,9709;  gewöhnl.  Combb. 
wie  folgende  Figuren: 


a  :  a=  448° 

20' 

a  :  a —  65 

40 

a:  0=   422 

50 

e  :p=  422 

54 

p  .  0   —  420 

42 

OP.ooP.ooPoo.     OP.JP.fPoo.     OP.cx)P.ooPoo.|P.fPoo. 
s      0       p  s    a     e  s       0      p         a    e 

Basis,  Brachydomen  und  Brachypioakoid  sind  oft  stark  horizontal  gestreift.  Die 
an  hexagonale  Formen  erioDernden  Krystalle  erscheinen  meist  dick  tafelartig  oder  kurz 
säulenförmig,  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Drusen  verbunden;  Zwillinge  sehr  häufig, 
nach  dem  auch  Drillinge  bildenden  Gesetz:  Zwillingsebene  ooP,  wodurch  eben- 
falls pseudohexagonale  Gestalten  entstehen;  seltener  nach  dem  Gesetz:  Zwillingsebene 
^P,  wobei  sich  die  tafelförmigen  Individuen  unter  88°  durchkreuzen;  auch  Zwillinge 
nach  |Pc»  (Durchkreuzung  der  beiden  Basen  unter  69"),  nach  Poo,  sowie  ooF3;  ge- 
wöhnlich derb,  eingesprengt,  in  Platten,  Knollen,  Wülsten,  als  Vererzungsmittel  (z.  B. 
von  Pdanzenresten ,  Ullmannia  Bronni),  Pseudomorphosen  nach  Kupferkies  und  Blei- 
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glänz.  —  Spaltb.  nach  cx>P  unvollk. ,  Bruch  muschelig  bis  uneben;  sehr  mild;  H.= 
2,5 ...  3 ;  G.  =  6,5 ... 5,8 ;  schwärzlich  bleigrau,  zuweilen  angelaufen,  meist  wenig  gl'äa- 
zend,  im  Strich  glänzender.  —  Chem.  Zus.:  das  Cuprosulfid  Ga^S,  mit  79,80  Kupfer 
und  SO, SO  Schwefel,  ein  geringer  Theil  Cu  durch  Fe  (bis  zu  6  pGt.  und  darüber)  ver- 
treten. In  Chile  finden  sich  silberhaltige  Kupferglanze,  die  einen  Uebergang  zu  Silber- 
kupferglanz bedingen.  V.  d.  L.  färbt  er  die  Flamme  bläulich;  schmilzt  auf  Kohle  unter 
starkem  Spritzen  im  Ox.-F.  leicht,  erstarrt  im  Red.-F.;  gibt  mit  Soda  ein  Kupferkorn; 
von  Salpetersäure  in  der  Wärme  unter  Abscheidung  von  Schwefel  vollkommen  gelöst. — 
Auf  Gängen  mit  Kupferkies,  aber  seltener  als  dieser:  Freiberg,  Berggiesshübel,  Siegen, 
Kapnik,  Redruth  in  Gornwall,  Norwegen,  Sibirien,  Bristol  in  Connecticut  und  in  anderen 
Staaten  Nordamerikas.  Im  bituminösen  Mergelschiefer  der  Dyas  als  Imprägnation  und 
plattenförmig  (Mansfeld,  Frankenberg  in  Hessen).  —  Bei  Gegenwart  von  Carbonaten 
liefert  der  Kupferglanz  oft  Malachit;  anderseits  wandelt  er  sich  in  Covellin,  CuS,  um. 

Gebrauch»  Der  Kupferglanz  liefert  da,  wo  er  in  grösseren  Quaotitdten  vorkommt,  eines 
der  reichsten  Kupfererze. 

Die  Substanz  Cu^S  ist  dimorph,  da  man  dieselbe  künstlich  durch  Schmelzen 
von  Kupferglanz  oder  Zusammenschmelzen  von  Kupfer  und  Schwefel  in  regulären 
Oktaedern  erhält.  Natürlich  hat  sich  bis  jetzt  reguläres  Cu^S  als  solches  noch  nicht 
sicher  gefunden,  während  das  entsprechende  Ag^S  natürlich  als  regulärer  Silberglanz 
bekannt  ist.  Dagegen  betheiligt  sich  reguläres  Cu^S  in  isomorpher  Mischung  mit  Ag^S 
an  dem  Aufbau  des  regulären  Jalpaits;  vgl.  auch  Cuproplumbit. 

Der  sog.  Harris it,  von  Canton-Mine  in  Georgia,  chemisch  identisch  mit  dem  Kupfer- 
glanz, aber  hexaedrisch  spaltbar,  ist  eine  Pseudomorphose  nach  Bleiglanz  mit  erhaltener 
Spaltbarkeit  und  mitunter  noch  einem  inneren  Kern  des  letzteren. 

Silberknpferglanz,  Kupfersilberglanz,  Stromeyerit. 

Rhombisch,  isomorph  mit  Kupferglanz;  A.-Y.  =  0,5820  :  \  :  0,92q6.  Die  sel- 
tenen Krystalle  stellen  die  kurz  säulenförmige  Comb.  ooP.ooPoo.OP.-^P.^Poo  dar;  ge- 
wöhnlich derb,  eingesprengt,  in  Platten.  —  Spaltb.  nicht  bemerkbar;  sehr  mild;  H.= 
2,5 . . .  3 ;  G.  =  6,2  ...  6,3  ;  schwärzlich  bleigrau,  stark  glänzend.  —  Chem.  Zus. :  Iso- 
morphe (rhombische]  Mischungen  von  Ca^S  und  Ag^S;  die  Varietäten  von  Rudelstadt 
in  Schlesien  und  vom  Schlangenberg  in  Sibirien  führen  auf  die  Formel  Cn^S.Ag^S^ 
mit  53,08  Silber,  31,45  Kupfer,  45,77  Schwefel.  Y.  d.  L.  schmilzt  er  leicht  zu  grauer, 
metallglänzender,  halbgeschmeidiger  Kugel,  welche  den  Flüssen  die  Farbe  des  Kupfers 
ertheilt,  und,  auf  der  Kapelle  mit  Blei  abgetrieben,  ein  Silberkorn  hinterlässt;  in  Sal- 
petersäure löslich  unter  Abscheidung  von  Schwefel.  —  Auch  bei  S.  Pedro  und  Catemo 
in  Chile,  in  Peru  und  Arizona,  Prov.  Catamarca  in  Argentinien,  Zacatecas. 

Selenknpfery  v,  Leonhard,  oder  Berzelin,  Haidinger. 

Krystallinisch,  als  dünner  dendritischer  Anflug  auf  Klüften  von  Kalkspath,  weich  und 
geschmeidig,  silberweiss,  aber  bald  schwarz  anlaufend.  —  Chem.  Zus.  sehr  nahe:  Ga^Se,  was 
64,6  Kupfer  und  38,4  Selen  erfordern  würde;  im  Glasrohr  sublimirt  es  Selen  und  Selensäure 
mit  Hinterlassung  von  Kupfer.  —  Skrikerum  in  Sm&land  (Schweden)  und  Lerbach  am  Harz; 
sehr  selten. 

Der  derbe  bleigraue  Crookesit  von  Skrikerum  besteht  aus  45,76  Kupfer,  3,74  Silber, 
17,25  Thallium  und  88,27  Selen,  ist  daher  vielleicht  [Ca,  Tl,  A^j^Se. 

Eukairlt,  Berzelius, 

Krystallinisch,  von  unbekannter  Form ;  bis  jetzt  nur  derb  in  feinkörnigen  Aggregaten; 
weich;  bleigrau,  Strich  glänzend.  —  Chem.  Zus.:  CaAgSe  oder  Cü^Se.Ag^Se,  welche  Formel 
48,44  Silber,  25,30  Kupfer  und  84,59  Selen  erfordert;  also  die  dem  Silberkupfergianz  oder 
Jalpait  entsprechende  Mischung  von  Seleniden.  In  Salpetersäure  lüslich.  —  Skrikerum  in 
Smdland  (Schweden),  nürdlich  von  Tres  Puntas  in  der  Wüste  Atacama,  Sierra  de  Famatina  ia 
Argentinien,  mehrorts  in  Chile. 

Silberglanz^  oder  Argentit,  Haidinger  (Glaserz). 

Regulär;  gewöhnliche  Formen  ooOoo,  0,  ooO  und  202;  Durchdringungszwillinge 
nach  0;  Krystalle  meist  sehr  verzogen  und  verbogen,  einzeln  aufgewachsen,  meist  aber 
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zu  Drusen  oder  zu  reihenförmigen,  treppenförmigen  u.  a.  Gruppen  vereinigt;  auch 
haai^  und  drahtförmig,  zähnig^  gestrickt,  JDaumförmig,  in  Platten ,  als  Anflug,  derb  und 
eingesprengt;  Pseudomorphosen  nach  Silber  (wozu  namentlich  die  zähnigen  und  moos* 
'ähnlichen  Bildungen  zu  gehören  scheinen)  und  Rothgültigerz.  —  Spaltb.  Spuren  nach 
cx)0  und  ooOoo,  aber  sehr  undeutlich;  Bruch  uneben  und  hakig;  geschmeidig  und 
biegsam ,  lässt  sich  schneiden  und  prägen  (Weichgewächs  der  ungarischen  Bergleute). 
H.  =  2 . . .  8,6 ;  G.  =  7 . . .  7,4 ;  schwärzlich  bleigrau,  oft  schwarz  oder  braun  angelaufen ; 
meist  wenig  glänzend,  im  Strich  glänzender.  —  Ghem.  Zus.:  Silbersulfid  Äg^S  mit 
87,07  Silber  und  42,93  Schwefel;  schmilzt  v.  d.  L.'  auf  Kohle  und  schwillt  stark  auf, 
gibt  schwefelige  Säure  und  hinterlässt  endlich  ein  Silberkorn;  in  concentrirter  Salpeter- 
säure  löslich  unter  Abscheidung  von  Schwefel.  —  Auf  den  silberhaltigen  Gängen  in 
den  krystallinischen  Schiefern  von  Freiberg,  auf  den  Kobalt-  und  Nickelerze  führenden 
Gängen  von  Schneeberg,  Annaberg,  Marienberg,  Johanngeorgenstadt ;  Joachimsthal; 
auf  den  z.  Th.  in  jungeruptiven  trachytischen  Gesteinen  aufsetzenden  Gängen  von 
Schemnitz  und  Kremnitz;  zu  Kongsberg;  Mexico,  Peru,  Chile;  auf  dem  nun  fast  er- 
schöpften Gomstock-Gang  in  Nevada. 

Gebrauch*  Der  Silberglanz  ist  eines  der  reichsten  und  wichtigsten  Silbererze. 

Anm.  Die  spitz  pyramidal  auslaufenden,  dabei  verbogenen  und  selbst  schrauben- 
artig gewundenen,  oft  schwertförmigen  oder  domförmigen  Krystalle  des  Akanthits, 
welche  früher  als  rhombisch  und  isomorph  mit  dem  Kupferglanz  galten  und  chemisch 
Ag^S  lieferten,  stellen  keine  Dimorphie  der  letzteren  Substanz  dar,  sondern  sind  nach 
Krenner  nur  verzerrte,  nach  einer  Zwischenaxe  verlängerte  Individuen  des  regulären 
Silberglanzes,  womit  auch  die  Identität  des  spec.  Gew.  übereinstimmt.  Dass  Ag^S 
gleichwohl  einer  rhombischen  Form  fähig  ist,  zeigt  das  Dasein  des  Silberkupferglanzes. 
—  Sog.  Akanthit  kennt  man  von  Freiberg,  Anoaberg  und  Joachimsthal,  Wolfach 
in  Baden,  Bocoma  in  Chile. 

Jalpalty  Breithaupt. 

Regulär,  gewöhnl.  Form  0 ;  hexaödrisch  spaltbar,  geschmeidig ;  H.  =  2,5 ;  G.  =  6,87 . . .  6,80 ; 
schwärzlich  bleigrau,  vollk.  melallgläozend.  —  Chem.  Zus.:  Isomorphe  (reguläre)  Mischung 
3  Ag^S.Cn^S  mit  71,75  Silber,  U,04  Kupfer  und  U,24  Schwefel.  Der  Jalpait  verhält  sich  also 
zum  Silberkupferglanz  wie  der  Silberglanz  zum  Kupferglanz.  —  Jalpa  in  Mexico  und  Grube 
Buena  Esperanza,  Tres  Puntas,  Chile. 

SelensÜber^  6.  Rose,  oder  Naumannit. 

Derb  und  in  dünnen  Platten,  von  körniger  Zusammensetzung.  —  Spallb.  hexa^drisch 
voUk.,  geschmeidig;  H.  ss2,5;  G.  8=8,0;  eisenschwarz,  stark  glönzend.  —  Chem.  Zus.  wahr- 
scheinlich Ag^Se,  was  eigentlich  73,19  Silber  und  26,81  Selen  erfordern  würde,  doch  sind 
5  pCt.  Blei  vorhanden.  Auf  Kohle  schmilzt  es  im  Red.-F.  mit  Aufschäumen  und  glüht  bei  der 
Erstarrung  wieder  auf;  in  rauchender  Salpetersäure  ziemlich  leicht  löslich.  —  Tilkerode  am 
Harz.  —  Die  eisenschwarzen  skelettförmigenRhombendodekaäder  des  Aguilarits  von  Guana- 
xuato  sind  Ag^iS,  Se). 

Tellargilber,  G.  Rose,  oder  Hessit,  Fröbel. 

Regulär,  wie  Silberglanz;  an  den  ausgezeichneten  und  grossen  Individuen  von 
Botes  treten  ooOoo,  ooO,  0,  20,  ooOj,  oo03,  202  auf;  Krystalle  meist  cubisch,  aber 
auch  säulenförmig,  ja  selbst  stangenförmig  verlängert  oder  sonstwie  unsymmetrisch 
ausgebildet.  Gewöhnlich  von  körniger  Zusammensetzung;  etwas  geschmeidig;  H.  = 
2,5 .. .  3,0 ;  G.  =  8, 4  3  ...  8, 45 ;  Farbe  zwischen  schwärzlich  bleigrau  und  stahlgrau.  — 
Chem.  Zus.  wesentlich  Ag^Te,  mit  62,8  Silber,  37,2  Tellur,  nebst  Spuren  von  Fe,  Pb 
und  S;  manche  Yarr.  enthalten  auch  etwas  Gold.  Im  Glasrohr  schmilzt  es  und  gibt 
wenig  Sublimat  von  telluriger  Säure;  auf  Kohle  schmilzt  es  leicht  zur  Kugel,  gibt  Be- 
schlag von  telluriger  Säure,  und  hinterlässt  ein  tellurbaltiges  Silberkom,  dessen  Ober- 
fläche sich  bei  der  Abkühlung  mit  lauter  kleinen  metallisch  glänzenden  Kiigelchen  be- 
deckt; im  Kolben  mit  Soda  und  Kohlenpulver  geglüht,  gibt  es  Tellurnatrium,  welches 
sich  im  Wasser  mit  rother  Farbe  auflöst;  in  erwärmter  Salpetersäure  löslich,  aus  der 
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Sol.  krystallisirt  nach  einiger  Zelt  tellurigsaures  Silberoxyd.  —  Berg  Botös  im  sieben- 
bürgischen  Bergrevier  Zalathna,  wo  stangenförmige  bis  %  Zoll  lange  Krystalle  vor- 
kommen, Nagyag  in  Siebenbürgen,  Rezbänya  in  Ungarn,  Grube  Sawodinskoi  am  Altai, 
Stanislaus-Grube  in  Galaveras  Co.  in  Californien;  Grube  Gondoriaco  in  Ghile. 

Es  kommen  auch  andere  Teliursilber  mit  sehr  grossem  Goldgehalt  vor  (Tellurgold- 
Silber  oder  Petzit);  nach  Maassgabe  ihres  Goldgehalts  kann  das  spec.  Gew.  von  8,72  bis  zu 
y,40  steigen.  Dahin  gehört  z.  B.  der  Petzit  von  Nagyag,  mit  4 8  pCt.  Gold,  und  G.  «s  8,72 ...  8,8S 
nach  Petx,  sowie  der  Petzit  von  der  Stanislaus-Mine  (Calaveras  Co.  in  Californien),  von  der 
Golden-Rule-Mine  (Tuolumne  Co.  ebendaselbst)  und  von  der  Red-Cloud-Mlne  in  Colorado, 
welcher  nach  Genlh  24  bis  26  pCt.  Gold  enthält,  und  das  G.  9,0  bis  9,4  erreicht.  Diese  (viel- 
leicht rhombischen)  Tellurgoldsilber  sind  allgemein  n  Ag^Te.An^Te. 

Antimonsilber  oder  Diskrasit,  Fröbel  (Spiessglassilber). 

Rhombisch;  P  Polk.  132®  42'  und  92°  ooP  4  20°  ungefähr;  A.-V.  =  0,5775:1  : 
0,674  8;  gewöhnt.  Corabb.  ooP.ooPoo.OP,  dieselbe  mitP  und  2?oo,  u.  a.;  beistehende 
Fig.  ist  eine  Horizontalprojection  der  Combin.  ooP.ooßoo.0P.2Poo.P.|P;  kurz  säulen- 
förmig oder  dick  tafelartig,  die  Prismen  vertical  gestreift  und  ihre  Flächen  oft  concav; 
Zwillinge  und  Drillinge  nach  ooP,  oft  ganz  wie  hexagonale  Combinationen  erscheinend ; 

gewöhnlich  in  körnigen  Aggregaten.  —  Spaltb. 
basisch  und  nach  Foo  deutlich,   nach  cx^P  un- 
vollk. ;  Wenig spröd;  H.  =  3,5;  G.  =  9,4 ...  4 0,0 ; 
silberweiss,  in  zinnweiss  geneigt;  gelblich,  bis- 
weilen auch  schwärzlich  anlaufend.   —   Chem. 
Zus.  nach  vielen  Analysen  eine  Verbindung  von 
Silber   und  Antimon.      Wahrscheinlich  ist   die 
Formel  der  reinen  Substanz  Ag^Sb  mit   64,29 
Silber  und  35,74  Antimon,  wofür  auch  die  Aehnlichkeit  in  Form  und  Zwillingsbildung 
mit  Kupferglanz  sprechen  würde.     Wenn  die  vielfach  nur  an  körnigen  Aggregaten 
angestellten  Analysen  z.  Th.  mehr  Silber  (z.  B.  ca.  Ag^Sb,  Ag^Sb)  ergeben  haben,  so 
lässt  sich  vermuthen,  dass  dem  normalen  Antimonsilber  Partikel  von  gediegenem  Silber, 
durch  die  Farbe  nicht  abstechend,  beigemengt  waren.    Ein  zu  geringer  Silbergehalt 
könnte  durch  eingemengte  Theilcbenvon  metallischem  Antimon  hervorgebracht  werden. 
Es  ist  nicht  wahrscheinlich,  dass  es  sich  bei  diesem  Antimonsilber  um  quantitativ 
schwankende  Legirungen  der  beiden  Metalle  Sb  und  Ag  handelt,  da  letztere  eine  von 
einander  ganz  abweichende  chemische  Rolle  zu  spielen  pflegen.  —  Gibt  im  Glasrohr 
ein  Sublimat  von  Antimonoxyd,  und  umgibt  sich  mit  gelbem  verglastem  Antimonoxyd; 
schmilzt  V.  d.  L.  auf  Kohle  leicht,  beschlägt  die  Kohle  und  hinterlässt  nach  längerem 
Erhitzen  ein  Silberkorn.     In  Salpetersäure  löslich,  die  eingedampfte  Sol.  lässt  einen 
gelblichen  Rückstand  von  salpetersaurem  und  antimonsaurem  Silber.  —  Andreasberg 
(häufig),  Altwolfach  in  Baden,  Allemont,  Chanarcillo  in  Chile. 

iUebranch»  Das  Antimonsilber  ist  als  ein  sehr  reiches  Silbererz  ein  wichtiger  Gegenstand 
des  Ausbringens. 

Das  schaiige  und  traubige  zinnweisse  sog.  Arsensilber  von  Andreasberg  gilt  als  ein  Ge- 
meng von  Antimonsilber,  Arsen  und  Arsenkies. 


m:m        420° 

0' 

m  :  a  —  4  20 

0 

c:p         426 

40 

CS  —  446 

7 

c:y  r=x  426 

40 

y'^y  =  U2 

42 

z:z  =  447  38 


Wird  die  (isodimorphe)  Mineralgruppe  von  S.  425  an  zusammengefasst ,  so  kennt 

man  bis  jetzt: 

holoedrisch-regulär  rhombisch 

als  Bleiglanz  

im  Cuproplumbit  mit  Cu^S 

als  Selenblei  — 

als  Tellurblei  — 

künstlich  als  solches  /  i    «r     i.     i 

(als  Kupferglanz 


PbS 

PbSe 
PbTe 

Ctt^S 


1»' 


im  Cuproplumbit  mit  Pb  S 
im  Jalpait  mit  Ag^S 


im  Süberkupferglanz  mit  Ag'S 
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Ag^Te 
(Ag28b 


holoSdrisch-regulär 
l  als  Silberglanz 
)  im  Jalpait  mit  Gu'S 

als  Selensilber,  im  Aguilarit 

als  Tellursilber 


rhombisch 
im  Silberkupferglanz  mit  Cu^S 

als  Antimonsilber). 


Zinkblende  oder  Sphalerit,  Glocker  (Blende). 

Regulär,  und  zwar  tetraädrisch-hemiedrisch ;  die  gewöhnlichsten  Formen  sind 

—-• T-,  oft  beide  im  Gleichgewicht  als  0  ausgebildet,   doch  auch  dann  noch 

gegenseitig  unterscheidbar  durch  die  verschiedene  Beschaffenheit  der  Flächen ;  ferner 
303  ,  X    {Ot     202 


ooO  (o), 


(!/), 


(selten),  ooOoo  u.  a.  ^);  verschiedene  Gombb.,  von  denen 


2      w;7      2     I       2 

mehre  S.  50  in  den  Figg.  62  bis  66  dargestellt  sind;  sehr  charakteristisch  ist  die  in 

803 

nachstehender  Fig.  5  dargestellte  Comb.  ooO.  — ~;  die  Flächen  des  einen  Tetraeders 

sind  meist  glatt,  die  des  anderen  drusig  oder  rauh,  die  Flächen  des  Hexaeders  ge- 
streift nach  ihren  abwechselnden  Diagonalen,  die  Flächen  des  Trigondodekaeders  y 
ihren  Combinationskanten  mit  ooO  parallel  gestreift,  und  meist  conisch-convex.  Zwil- 
lingsbildung ausserordentlich  häufig,  nach  dem  Gesetz:  Zwillingsebene  eine  Fläche 
von  0;  meist  ist  die  Zwillingsbildung  mehrfach  lamellar  wiederholt,  dabei  sind  die 
Individuen  stark  verkürzt,  weshalb  die  Krystalle  oft  sehr  verzerrt  erscheinen,  und  bis- 
weilen schwer  zu  entziffern  sind. 
Fig.  1 .  Zwei  OktaSder  in  regelmässiger  Durchkreuzung. 
Fig.  2.    Zwei  durch  Juxtaposition  verbundene  Oktaeder^). 

4  2  3  4  5  6 


Fig.  3.  Das  Rhombendodeka^der  durch  die  einer  OktaSderfläche  parallele  Medianebene 
ab  cd  in  zwei  Hälften  getheilt;  denkt  man  sich  die  links  gelegene  Hälfte  um 
die  Normale  der  Medianebene  durch  180°  oder  (was  für  die  Erscheinung 
dasselbe  ist)  durch  60°  verdreht,  so  entsteht  ein  Zwilling,  wie  er  in 

Fig.  4     abgebildet  und  an  Krystallen  mit  vorwaltendem  ooO  sehr  häufig  ist. 


4)  Nach  G.  Rosßy  Sadebeck  und  insbesondere  Becke  i^t  der  positive  Oktant  durch  Flöchen- 

armuth,  Ebenflächigkeit  und  geradlinige  Flächenstreifung  ausgezeichnet,  während  der  negative 

Oktant  häufiger  secundtfre  Formen,  viele  gewölbte  Flächen  und  vicinale  Formen,  oft  krummlinige 

303 
Flächenzeichnung  aufweist.      ——  tritt  im  positiven  Oktanten  häufiger  auf  als  im  negativen, 

z 

Deltoeder  finden  sich  nur,  Hexakistetraäder  fast  nur  im  negativen.  Flächenausdehnung  und  Glanz 

sind  zur  Unterscheidung  +  und  —  Formen  gar  nicht  verwendbar.  Dagegen  sind  die  Aetzfiguren 

auf  dem  pos.Tetraöder  vertiefte  Aetzgrübchen,  auf  dem  negat.  erhabene  Aetzhü gel.  Die  diese 

Grübchen  und  Hügel  begrenzenden  Flächen  kommen  bei  den  eiseureichsten  schwarzen  Blenden 

803 
der  Form  -r-  nahe  und  nähern  sich  bei  den  eisenärmeren  helleren  uro  so  mehr  dem  (+)  Tetraeder, 

z 

je  geringer  der  Eisengehalt  ist  {Becke  in  Min.  u.  petr.  Mittb.  V.  457). 

2)  Da  es  bei  den  in  Fig.  2  abgebildeten  Zwillingen  positive  und  negative  Tetra^derflächen 
sind,  welche  an  der  Zwiilingsgrenze  einander  gegenüberliegen,  so  ist  zwar  die  Normale  zur 
Oktaöderfläche  die  Zwillingsaxe,  aber  die  beiden  Krystalle  sind  nicht  symmetrisch  zur  Oktaäder- 
fläche;  die  letzlere  kann  daher  hier  nicht  eigentlich  als  Zwillingsebene  gelten,  vielmehr  mass  die 
Ikositetraöderfläche  802,  welche  der  Zone  der  Zwillingsaxe  angehört,  für  den  vorliegenden  Fall 
als  solche  und  als  Berührungsebene  angenommen  werden. 
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Fig.  5.  Die  besonders  an  der  braunen  Zinkblende  vorkommende  Comb,  des  Rhomben- 
dodekaeders  mit  dem  Trigondodekaeder  y]  denkt  man  sich  durch  zwei  der  von 
dem  Punkte  d  auslaufenden  sechs  Combinationskanten  eine  Scbnittebene  ge- 
legt, und  den  links  von  dieser  Ebene  gelegenen  Theil  um  die  Normale  derselben 
durch  60^  verdreht,  so  entsteht  die  Fig.  6,  welche  den  Habitus  der  Zwillinge 
derjenigen  Krystalle  darstellt,  denen  wesentlich  die  Comb.  Fig.  5  zu  Grunde 
liegt. 
Die  Zinkblende  findet  sich  häufig  derb,  in  kömigen,  selten  in  stengeligen  oder  in 
höchst  feinfaserigen  kryptokrystallinischen  Aggregaten;  die  nierförmigen  oder  traubigen 
z.  Th.  krummschaligen  Gestalten  der  sog.  Schalenblende  oder  Leberblende  ge- 
hören meist  zum  Wurtzit.  —  Spaltb.  nach  ooO  sehr  voUk. ;  sehr  spröd;  H.=  3,5...  4; 
G.  =  3,9 ...  4,2.  Grün,  gelb,  roth,  am  häufigsten  braun  und  schwarz,  sehr  selten  farblos 
oder  weiss,  wie  zu  Franklin  in  New-Jersey  und  in  Nordmarken;  Strich  meist  braun 
oder  gelb.  Diamantglanz  und  Fettglanz;  halbdurchsichtig  (wie  die  schöne  Blende  von 
Picos  de  las  Europas  bei  Eremita  in  Asturien,  welche  bis  erbsengrosse  Höhlungen  um- 
schliesst  mit  einer  Flüssigkeit  darin,  die  nach  Schertel  überwiegend  Chlornatrium  und 
daneben  schwefelsaures  Zink  enthält),  durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Die  ge- 
nannte asturische  Blende  ist  nach  Friedel  polar-pyroSlektrisch ,  so  dass  die  Enden  je 
einer  trigonalen  Zwischenaxe  des  Tetraeders  sich  entgegengesetzt  verhalten.  Schwarze 
Z.  aus  der  Gegend  von  Freiberg  enthält  u.  d.  M.  zahlreiche  feine  Zinnsteinkryställchen 
(in  der  Form  des  Nadelzinns  und  bisweilen  über  0,5  Mm.  lang)  sowie  rundum  aus- 
gebildete Quarze.  Brechungsquotient  für  Na-Licht  =  S,369.  Manche  Bl.  phosphores- 
cirt  beim  Zersprengen  oder  Kratzen.  —  Chem.  Zus.  wesentlich:  Zinksultid  ZnS,  mit 
66,98  Zink  und  33,02  Schwefel,  welche  Zus.  auch  die  weisse  durchsichtige  Blende 
von  Franklin  hat;  in  den  braunen  und  schwarzen  Blenden  ist  jedoch  ein  kleinerer  oder 
grösserer  Antheil  von  Eisen  als  Schwefeleisen  Fe  S  enthalten,  so  dass  es  Varietäten  gibt, 
welche  über  20  pCt.  Schwefeleisen  besitzen.  Der  sog.  Marmatit,  von  Marmato  bei 
Popayan,  besteht  aus  SZnS.FeS,  mit  22,9  pGt.  Schwefeleisen;  die  Christoph it  ge- 
nannte sammetsch Warze  BI.  von  der  Grube  St.  Christoph  bei  Breitenbrunn  enthält  über 
28  pCt.  Schwefeleisen  und  ist  2  ZnS  «Fe  S.  Auch  ist  oft  etwas  Schwefelcadmium,  so- 
wie (in  norwegischen)  bisweilen  Indium  vorhanden.  Spectroskopisch  wies  v.  Kobell 
in  der  Zinkbl.  von  Herbesthal  Thallium  nach.  Ueber  \  pCt.  Zinn  fand  Collins  in  einer 
sehr  eisenreicben  Bl.  von  St.  Agnes  in  Cornwall.  Manche  Blenden  enthalten  auch  Gal- 
lium, woran  u.  a.  die  von  Jowey-Consols-Mine  (nach  Lecocq  de  Boisbaudran)  und  die 
von  Friedensville  und  Phönixville,  Pennsylvania,  relativ  sehr  reich  sind.  Aus  asturischer 
Bl.  erhielt  SoUsien  0,4  35  pCt.  Quecksilber.  —  Nach  Mallard  zeigt  eine  Spaltungsplatte 
von  Zinkbl.  sich  nach  dem  Glühen  zusammengesetzt  aus  scharf  begrenzten  doppelt- 
brechenden optjsch-einaxigen  (positiven)  Parlieen  (von  Wurtzit).  V.  d.  L.  verknistert 
sie  oft  heftig,  verändert  sich  aber  wenig  und  ist  nur  in  scharfen  Kanten  schwierig  an- 
zuschmelzen; auf  Kohle  im  Ox.-F.  stark  erhitzt  gibt  sie  Zinkbeschlag;  in  conc.  Salpeter- 
säure löslich  mit  Hinterlassung  von  Schwefel.  —  Das  Vorkommen  ist  im  Ganzen  ähnlich 
wie  beim  Bleiglanz,  mit  welchem  die  Blende  auch  oft  zusammen  auftritt:  i)  auf  Gängen 
in  Sediment-  und  Massengesteinen :  Freiberg,  Scharfenberg,  Zellerfeld  im  Harz,  Imme- 
keppel  bei  Bensberg,  Ems  (hellgelb,  rubinroth,  schwarz),  Przibram,  Schemnitz,  Krem- 
nitz,  Nagyag,  Kapnik  (schön  gelb  oder  grün,  oft  begleitet  von  Manganspath  und  Fahlerz), 
Rodna.  —  2)  als  grössere  Lager  in  krystallinischen  Schiefern:  im  Gneiss  vom  Ammeberg 
am  Wettersee,  St,  Martin  bei  Sterzing  (mit  Magnetkies  und  Granat).  —  3)  im  Kalkstein 
und  Dolomit,  bald  als  einzelne  Krystalle  in  Hohlräumen  (Binnenthal  im  Dolomit,  Picos 
de  las  Europas  in  Asturien,  grosse  honiggelbe  Individuen  mit  deutlichster  Spaltb.  im 
dunklen  Kohlenkalk),  bald  als  Gänge  und  Trümer,  bald  als  zusammenhängende  Aus- 
füllungen und  Krusten  (Brilon,  Iserlohn,  Aachen,  Stolberg,  Wiesloch  in  Baden,  Ober- 
schlesien, Raibl),  zu  Ain  Barber  in  Algier  tetraedrisch  wie  die  ungarischen  Fahlerz- 
krystalle.  —  Blende  wandelt  sich  um  durch  gewöhnliche  Verwitterung  in  Zinkvitriol, 
bei  Gegenwart  von  kohlensaurem  Kalk  in  Zinkblüthe;  ferner  in  Zinkspath  und  Kieselzink. 
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Ctobrftiieli«  Die  Zinkblende  wird  zur  Darstellung  des  Zinks,  hier  und  da  auch  zur  Dar- 
stellung von  Zinkvitriol  oder  Schwefel  benutzt. 

Wartdty  Priedel. 

Hexagonal,  isomorph  mit  Greenockit;  gewöhnl.  Comb.  cx^P.P,  stark  horizontal 
gestreift;  A.-V.=  4 :0,8I0;  Spaltb.  basisch  und  nach  ooP;  H.  =  3,5...4;  G.=  3,98... 
4,07;  bräunlichschwarz,  Strich  bellbraun,  glasgtänzend ;  dichroitisch  (gelb  und  braun). 

—  Cham.  Zus.  identisch  mit  Zinkblende,  ZnS,  oder  vielmehr  wegen  eines  Gehalts  von 
Eisen  (Zn,Fe)S.  Hier  liegt  also  die  schon  vorher  durch  Darstellung  künstlicher  Kry- 
stalle  beobachtete  Dimorphie  des  Einfach-Schwefelzinks  in  der  Natur  vor.  Leicht  lös- 
lich in  kalter  concentr.  Salzsäure  (Gegensatz  von  Blende).  Oruro  in  Bolivia.  —  Breit- 
haupt  hatte  schon  vor  der  Entdeckung  dieses  Vorkommnisses  erkannt,  dass  die  braune 
strahlige  sog.  Blende  von  Przibram  (Spiauterit  genannt)  nicht  regulär,  sondern  hexa- 
gonal  ist;  dieser  letztere  Wurtzit  enthält  neben  t  pCt.  Eisen  auch  ebensoviel  Cadmium, 
und  erweist  sich  nach  F.  Zirkel  in  der  That  doppeltbrechend.  Lcupeyres  befand  die 
durchscheinende  dünne,  bei  grösserer  Dicke  Schwefel-  bis  pomeranzgelbe  Rinde,  welche 
die  Antimonglanzkrystalie  von  FelsÖbinya  überzieht,  ebenfalls  als  W. ;  sie  besteht  vor^ 
wiegend  aus  radial-f einstfaserigen  Kügelcben.  —  Künstliche  Krystalle  von  W.  sind 
ndich  FÖrstner  hemimorph:  sie  zeigen  an  dem  einen  Ende  nur  2P  und  OP,  an  dem  an- 
deren ausserdem  -f^P  und  SP. 

Die  bisweilen  Lithium  und  Thallium  haltende  sog.  Schalenblende  besteht  nach 
Noelting's  optischen  Untersuchungen  und  Aetzversuchen  mit  HCl  bisweilen  blos  aus 
Wurtzit  (Przibram,  Diepenlinchen,  Geroldseck,  Liskeard,  Tavistock);  an  anderen  Orten 
nur  aus  Zinkblende  (Grube  Caesar  bei  Beuthen,  Raibl,  Corphalie  bei  Lüttich,  Alber- 
gheria  velha,  Pontgibeau,  Friedensville);  an  noch  anderen  Schalenblenden  betheiligt 
sich  Zinkblende  und  Wurtzit  (Stolberg  bei  Aachen,  Welkenraedt,  Lindenbach  bei  Ems, 
Brilon,  Wiesloch,  Scharley,  lliechowitz). 

Erythrozinkit,  dünne  rothe  durchscheinende  Platten,  adernweise  im  sibirischen 
Lapis  Lazuli,  optisch  einaxig  positiv,  ist  wahrscheinlich  ein  manganhaltiger  Wurtzit. 

Oreenoekity  Brooke, 

Hexagonal,  isomorph  mit  Wurtzit,  ausgezeichnet  hemimorph;  P  86^  21',  2P  4  23° 
54',  iP  BO®  16';  A.-V.  =  i:0,84t5  (vgL  auch  Mügge,  N.  Jahrb.  f.  Min.  1882,  IL  48); 
gewöhn].  Comb.  2P.OP.00P.P  oder  P.2P.00P,  auch  tafelförmig  OP.ooP;  die  Pyramiden 
nur  mit  der  oberen  Hälfte  ausgebildet,  während  die  Krystalle  nach  unten  meist  nur 
durch  OP  begrenzt  werden;  Krystalle  einzeln  aufgewachsen,  sehr  klein,  zum  Theil  nur 
als  zarter  Anflug.  —  Spaltb.  nach  ooP  und  basisch;  H.  =  3...3,5;  G.  =  4,8 ...  4,9; 
honiggelb  bis  pomeranzgelb,  selten  braun,  Strich  gelb,  starker  fettartiger  Diamantglanz; 
durchscheinend,  Doppelbrechung  positiv.  —  Ghem.  Zus.:  Cadmiumsiilfid,  CdS,  mit 
77,74  Cadmium  und  22,26  Schwefel;  im  Kolben  zerknistert  er  und  wird  vorüber- 
gehend carminroth;  v.  d.  L.  mit  Soda  auf  Kohle  gibt  er  rothbraunen  Beschlag;  in  Salz- 
säure löslich  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff.  —  Bishopton  in  Renfrew- 
shire  (Schottland),  Przibram  in  Böhmen,  Grube  Lüderich  bei  Bensberg,  Kiriibaba  in  der 
Bukowina,  auf  den  Erzlagern  bei  Schwarzenberg,  Friedensville  in  Pennsylvanien ;  zu 
Pierrefitle  in  den  Pyrenäen  als  citrongelbe  Ueberzüge  über  Zinkblende  oder  dem  Neben- 
gestein, ebenso  zu  Wanlockhead  in  Schottland ;  zu  Laurium  und  Santander  als  Färbe- 
mittel von  Zinkspath.  —  Künstlich  mehrfach  dargestellte  Greenockitkrystalle  stimmen 
in  allen  Eigenschaften  mit  den  natürlichen  überein. 

Hanganblende^  Btumenbachy  oder  Alabandin  (Manganglanz). 

Regulär  und  zwar  tetraSdrisch-hemiÖdrisch:  beide  Tetraeder  mit  ooOoo  oder 
ooO;  gewöhnlich  in  körnigen  Aggregaten.  —  Spaltb.  hexaedrisch  voUk.;  etwas  spröd; 
H.  =  3,5...  i;  G.  =  3,9...4,1 ;  eiseoschwarz  bis  dunkel  stahlgrau,  bräunlichschwarz 
anlaufend.  Strich  schmutz iggrün,  halbmetallisch  glänzend,  wenn  angelaufen  fast  matt. 

—  Chem.  Zus.:  HnS,  mit  63,15  Mangan  und  36,85  Schwefel;  gibt  im  Glasrohr  etwas 

Kanmann-Zirltel,  Mineralogie.    13.  Aufl.  2  g 
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schwefelige  Säure  und  wird  graugrün;  schmilzt  auf  Kohle  nach  vorheriger  RÖstung  ina 
Bed.-F.  sehr  schwer  zu  brauner  Schlacke;  mit  Borax  Reaction  auf  Mangan;  von  Phos- 
phorsalz  unter  starker  Entwicklung  eines  brennbaren  Gases  löslich;  in  Salzsäure  voll- 
kommen löslich  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff.  —  Kapnik,  Nagyag  und 
Offenbänya  in  Siebenbürgen,  Gersdorf  in  Sachsen,  Alabanda  in  Carlen,  Queen  of  the 
West-Mine  in  Summit  Co.,  Colorado,  Mexico  am  Fusse  des  Orizaba,  Brasilien. 

Mlllerlt,  Haidinger  (Haarkies,  Nickelkies). 

Rhomboödrisch,  R  \  ii^  8'  nach  Miller^);  A.-V.  =  <  :  0,3295;  in  äusserst  dünneo, 
nadeiförmigen  und  haarförmigen,  oft  abwechselnd  dickeren  und  dünneren,  bald  büschel- 
förmig, bald  spinngewebeähnlich  verworren  gruppirten  Krystallen,  welche  nach  Miller 
hexagonale  Prismen  mit  rhomboedrischer  Endigung,  00P2.R,  sind;  Kenngott  hat  auch 
ooR,  und  zwar  z.  Th.  nur  als  trigonales  Prisma,  oder  in  zwei  trigonalen  Prismen 
beobachtet.  Websky  fand  eigenthümliche,  bald  nach  rechts,  bald  nach  links  gedrehte 
Nadeln.  —  Spröd  und  leicht  zerbrechlich,  jedoch  die  haarfeinen  Krystalle  etwas 
elastisch-biegsam;  H.  =  3,5 ;  G.  =  5,26 ... 5,30,  nach  Kenngott  nur  i,6,  nach  Leonhard 
5,028;  messinggelb  in  speisgelb  geneigt,  bisweilen  grau  oder  bunt  angelaufen. » —  Chem. 
Zus.:  Nickelsulfid  NIS,  mit  64,45  Nickel  und  35,55  Schwefel;  gibt  im  Glasrohr  schwe- 
felige Säure;  schmilzt  v.  d.  L.  auf  Kohle  ziemlich  leicht  unter  Brausen  und  Spritzen 
zu  einer  glänzenden  Kugel;  mit  Borax  die  Farben  des  Nickels;  in  Salpetersäure  und 
Salpetersalzsäure  löslich,  die  Solution  ist  grün.  —  Auf  Nickel-  und  Kobaltgängen  mit 
Silbererzen  (Johanngeorgenstadt,  Joachimsthal),  auf  Eisenspathgängen  mit  Kupferkies 
(Wissen  an  der  Sieg,  Nanzenbach  in  Nassau);  im  Kupferschiefergebirge  (Riecheisdorf, 
Kamsdorf,  Bieber);  im  Steinkoblengebirge  (Saarbrücken,  Dortmund,  Bochum);  nament- 
lich schön  auf  Höhlungen  des  Kohlenkalks  in  der  Stadt  St.  Louis;  andere  Fundpunkte 
sind  Lancaster  Co.  in  Pennsylvanien,  Antwerp  in  New-York. 

Anm.  Zufolge  Laspeyres  (Z.  f.  Kryst.  XX.  1892.  355)  ist  aller  Millerit  durch 
Paramorphose  aus  einem  Mineral  hervorgegangen,  welches  als  solches  1870  ein  einziges 
Mal  auf  dem  Eisensteingang  der  Lammericbskaul  bei  Altenkirchen  (Sieg)  vorkam  und 
Beyrichit  genannt  wurde.  Lc^speyres  befand  die  Zus.  dieses  höchst  seltenen  Beyrichits 
(nicht  wie  früher  angenommen  wurde  als  Ni^S^,  sondern)  ebenfalls  als  NiS.  Nach  ihm 
besitzt  dieser  Beyrichit  dieselbe  Krystallform  und  gleiche  empirische  chem.  Zus.  wie 
der  Millerit,  aber  bei  der  Umwandlung  des  Beyrichits  in  Millerit,  welche  blos  durch 
Umlagerung  der  Moleküle,  ohne  stoffliche  Änderung  erfolgte,  haben  sich  die  physi- 
kalischen Eigenschaften  des  ersteren  verändert:  seine  sechsseitigen  strahligen  und 
längsgestreiften  Prismen  waren  ursprünglich  bleigrau,  antimonglanzähnlich ,  werden 
aber  von  aussen  nach  innen  milleritähnlich  messinggelb  und  faserig,  wobei  sich  das 
ursprüngliche  spec.  Gew.  des  Beyrichits  von  4,7  auf  das  des  Millerits  erhöht. 

Gebrauch«  Wo  der  Millerit  dem  Pyrit  und  Kupferkies  reichlicher  beigemengt  ist,  wie  in 
Nassau,  da  bedingt  er  eine  Benutzung  dieser  Erze  auf  Nickelmetall. 

Ein  in  den  Khetri- Gruben  bei  Jeypoore  in  der  Radschputanah  iD.Ostindien  in  Trümern, 
derb  und  eingesprengt  vorkommendes,  gelblicb-stahlgraues  Erz  (Jeypoorit)  besteht  nach 
Middleton  aus  64,64  Kobalt  und  85,86  Schwefel,  und  würde  darnach  Koballsulfid  CoS  sein. 

EisennlekelkleSy  Scheerer,  Pentlandit,  Dufränoy. 

RegulKr,  in  körnigen  Aggregaten,  deren  Individuen  oktaedrisch  spaltbar  sind,  Bruch  un- 
eben; spröd;  H.  BS  8, 5... 4;  6.  es  4,6;  licht  tombackbraun ;  nicht  magnetisch.  —  Chem.  Zus. 
das  Nickeleisensulfid  (Fe,  Ni)S;  ist  Fe :  Ni  '=  2  : 4,  so  entspricht  dies  44,79  Eisen,  S2,00  Nickel, 
36,03  Schwefel.  V.  d.  L.  verhält  er  sich  im  Allgemeinen  wie  Magnetkies;  das  geröstete  Pulver 
gibt  mit  Borax  im  Ox.-F.  die  Farbe  des  Eisens,  im  Red.-F.  ein  schwarzes,  undurchsichtiges 

4)  Groth  ertheilt  dem  Millerit  das  A.-V.  =  4 :  0,9886,  und  um  mit  ihm  den  Greenockit  als 
somorph  hinzustellen,  fasst  er  das  P  des  letzteren  als  P2  (das  A.-V.  des  Greenockits  alsdann  «s 
4  :  0,9364)  und  das  Mineral  als  rhomboödrisch  auf;  die  wünschenswerlhe  Anniiherung  wird  da- 
her doch  nur  in  geringem  Maasse  erzielt;  bei  analoger  Deutung  erhielte  Wurtzit  das  A.-V.  =s 
4  :  0,9858. 
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Glas.  —  Lillehammer  im  südl.,  Eiterfjord^im  nördl.  Norwegen,  in  Magnetkies  eingewachsen; 
Südbury  in  Canada  (Pentlandit),  relatiy  nickelreicher  (ca.  40  pCt.  Nickel);  ein  Platingehalt 
ist  vielleicht  auf  eingewachsenen  Speirylith  zu  schieben.  In  einem  anderen  Mineral  von  In- 
verary  in  Schottland  ist  umgekehrt  Fe :  Ni  ca.  s=  5  : 4,  mit  wenig  über  44  pCi  Nickel. 

BothnickelkieSy  Arsennlckely  Kupfemickel,  Nickelio« 

Hexagonaly  Isomorph  mit  ÄQtimoiinickel ;  P  86^50'  nach  Breithavpt  und  Miller] 
GoP,  OP;  A.-y.  =  4  :  0,8209;  Krystalle  sehr  selten,  meist  undeutlich  ausgebildet  und 
verwachsen;  gestrickt,  baumformig,  kugelig,  staudenförmig,  traubig,  nierförmig,  am 
häufigsten  derb  und  eingesprengt,  in  Trümern.  Spaltb.  in  höchst  unvollk.  Spuren, 
Bruch  muschelig  und  uneben;  spröd;  H.  =  6,5;  G.  =  7,4...7,7;  licht  kupferroth, 
grau  und  schwarz  anlaufend.  Strich  bräunlichschwarz.  —  Chem.  Zus.  wesentlich: 
NlAs,  was  43,9  Nickel  und  56,4  Arsen  erfordern  würde;  doch  wird  nicht  selten  ein 
mehr  oder  weniger  bedeutender  Theil  des  As  durch  Sb  (als  Ni  Sb)  vertreten  (bis  zu 
28  pGt.  bei  Wolfach);  auch  ist  oft  etwas  Schwefel  vorhanden.  Auf  Kohle  schmilzt  er 
unter  Entwickelung  von  Arsendämpfen  zu  einer  weissen,  spröden  Metallkugel;  gibt 
geröstet  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  die  Reactionen  des  Nickels;  in  conc.  Salpeter- 
säure löslich  unter  Abscheidung  von  arseniger  Säure,  noch  leichter  in  Salpetersalzsäure, 
die  Sol.  ist  grün.  —  Mit  Speiskobalt,  Ghloanthit  und  jüngeren  arsenhaltigen  Silbererzen 
auf  Gängen  in  krystallinischen  Schiefern:  Schneeberg,  Annaberg,  Marienberg,  Joachims- 
thal, Freiberg,  ähnlich  zu  Wittichen  und  Wolfach  im  Schwarzwald.  Auf  den  durch 
Kupferschiefer  setzenden  barythaltenden  Gängen  (Kobaltrücken)  zu  Riecheisdorf,  Bieber, 
Sangerhausen  (hier  schön  krystallisirt).  Andere  Fundorte  sind  Andreasberg,  Allemont, 
Grube  la  Rioja  in  Argentinien. 

Gebraneh*  Der  Rothnickelkies  ist  eines  der  wichtigsten  Erze  zur  Darstellung  des  Nickels. 

Antimonniekel^  Breithauptit. 

Hexagooal,  isomorph  mit  Arsennickel  i);  P  89®  SO';  A.-V.  =  4  :  0,8627;  meist  kleine,  dttnne 
hexagonale  Tafeln  der  Comb.  OP.cx>P  mit  hexagonaler  Streifung  der  Basis,  selten  mit  P  oder. 
iP;  auch  baumformig  und  eingesprengt  Spröd;  H.  =  6;  G.  ■■7,5... 7,6;  licht  kupferroth, 
violblau  anlaufend,  Strich  röthlichbraun,  stark  glänzend  auf  OP.  —  Chem.  Zus.  wesentlich: 
NiSb,  mit  38,88  Nickel  und  67,49  Antimon,  doch  wird  ein  kleiner  Theil  Ni  durch  Fe  vertreten, 
auch  ist  oft  etwas  Bleiglanz  beigemengt.  Auf  Kohle  gibt  er  starken  Antimonbeschlag;  nur  sehr 
schwer  zu  schmelzen;  in  Salpetersalzstture  leicht  und  vollständig  löslich;  die  Sol.  ist  grtln.  — 
Andreasberg.  —  Ein  44,5  pCt.  As  haltiger  Antimonnickel,  ein  Mittelglied  zwischen  diesem  und 
Arsennickel  ist  PisanCs  Arit  von  Baien  im  D^p.  Basses-Pyr6n6es. 

Fasst  man  die  von  S.  434  ab  erwähnten  Mineralien  zusammen,  so  krystallisirt: 

regulär  hexagonal 

ZnS         als  Zinkblende  als  Wurtzit 

€dS         in  der  Zinkblende  mit  ZnS  als  Greenockit 

_,  ^       /in  der  Zinkblende  mit  Zn S  /       «r 

^^^       Vm  Eisennickelkies  mit  Ni S  Y"^  W^*^^'*  «^**  ^"S 

MnS        als  Manganblende  im  Erythrozinkit  mit  ZnS 

HiS          im  Eisennickelkies  mit  FeS  als  Millerit 

NlAs                —         —  als  Arsennickel 

mSb                —         —  als  Antimonnicke]. 


SylTünlt)  Necker,  oder  Schrifterz 

Monoklin;  ß  =  89°  35';  A.-V.  =  4,6339  :  4  :  4,4  266  nach  Schrauf  (Z.  f.  Kryst. 
IL  4  878.  24  4).  Die  meist  sehr  kleinen  Krystalle  sind  von  sehr  manchfaltigen  und 
complicirten  Formen,   kurz   nadelförmig  und  longitudinal  stark  gestreift  oder  auch 


4)  Rothnickelkies  und  Antimonnickel  fasst  Groth  ebenfalls  als  rhombo^drisch  und  deren  P 
als  Pi  auf;  ersterer  erhält  dann  das  A.-V.  s:  4  :  0,9462;  letzterer  4  :  0,9962  (vgl.  Millerit). 
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lamellar;  sie  zeigen  theils  scheiobar  rhombische  Ausbildung  unter  Vorwalten  von 
ooj^oo  oder  -Poo  oder  der  beiden  verticalen  Pinakoide,  theils  ausgeprägten  monoklineo 
Charakter  u.  a.  durch  Vorwalten  von  t9i.  In  beistehender  Figur  ist  a=  ooPoo, 
6  =  00*00,  c  =  OP,  Jf  =  ¥00,  m  =  — -Poo,  n  =  — t9oOy  d  =  l?oo,  k  =  2*oo, 
r  =  — P,  a=2«2i,  5  =  — ?«X,  /=oo*2,  c  =  ooP;  «:6=U8®3«';  d:c  = 
4  38^  Si'.  Skelettartige  Bildungen  mit  eingetieften  Flächen  sind  häu6g.   Zwillinge  nach 

Poo  sind  theils  Gontactzwillinge,  theils  Durchwachsungszw^illinge, 
wobei  sich  die  Individuen  unter  69^  ii'  oder  bei  differentem  Habitus 
der  letzteren  unter  55^  8'  kreuzen  und  vielfache  ästige  Repetition 
stattfindet.    Dabei  sind  sie  gewöhnlich  in  einer  Ebene  reihenförmig 
und  schriftähnlich-^estrickt  gruppirt  (daher  der  alte  Name  Aunim 
graphicum).    Auch  derb  und  eingesprengt.  —  Spaltb.  nach  ooi^oo 
sebrvollk.;  mild,  doch  in  dünnen  Blättchen  zerbrechlich;    H.  = 
4, 5. ..2;  G.  ==  7,99... 8,33;  licht  stablgrau  bis  zinnweiss,   Silber- 
weiss  und  licht  speisgelb.  —  Ghem.  Zus.:  Schwankende  Verbin- 
dungen von  Tellurgold  und  Tellursilber  von  der  allgemeinen  Formel 
(Au,Av)Te^.     Genth  fand  in  dem  Schriflerz  von  der  Red  Cloud- 
Grube  in  Colorado  56,34  Tellur,  21,83  Gold,  13,05   Silber,    was 
einer   Verbindung    von  je    \    Mol.    Tellurgold    und    Tellursilber 
AaTe^.AgTe^  entspricht;  das  siebenbürgische  befand  Pet%  als  Au^Ag'Te^^,  deutbar 
als  4AiiTe2«3AgTe';   Svpöc%  ein  anderes  Vorkommen  daher  als  6AiiTe^«5A^T6^. 
Im  Glasrohr  gibt  der  S.  ein  Sublimat  von  telluriger  Säure;  schmilzt  auf  Kohle  unter 
Bildung  eines  weissen  Beschlags  zu  einer  dunkelgrauen  Kugel,  welche  nach  längerem 
Blasen  (oder  leichter  nach  Zusatz  von  etwas  Soda)  zu  einem  geschmeidigen  hellgelben 
Korn  von  Silbergold  reducirt  wird,  das  im  Moment  der  Erstarrung  aufglüht;  in  Sal- 
petersalzsäure löslich  unter  Abscheidung  von  Ghlorsilber,  in  Salpetersäure  unter  Abschei- 
dung von  Gold;  mit  conc.  Schwefelsäure  verhält  er  sich  wie  das  gediegene  Tellur.  — 
Mit  Quarz  und  ged.  Gold  auf  schmalen  Klüften  im  Propylit  zu  Offenbänya  und  Nagyag 
in  Siebenbürgen;  Galaveras-Gebiet  in  Galifornien. 

Gebrftuoh»  Der  Sylvanit  wird  zugleich  auf  Silber  und  auf  Gold  benutzt. 
Als  Gala  verit  hat  Genth  die  noch  gold reicheren  undeutlich  krystallisirten,  auch  kömigeo 
Erze  von  der  Stanislaus-  und  Red  Cloud-Grube  in  Calaveras  Co.  (auch  von  der  Keystone-  und 
Moant  Lion-Grube)  unterschieden,  welche  sich  durch  ihre  bronzegelbe  Farbe  auszeichnen,  und 
ca.  K\  pCt.  Gold  enthalten;  6.  &=  9,043;  nach  RammeUberg  und  Genth  sind  die  analysirten 
Mischungen  vorwiegend  TAuTe^  mit  AgTe'. 

Als  Krennerit  bezeichnet  vom  Rath  ein  gleichzeitig  mit  ihm  von  Krenner  aufgefundenes 
und  von  diesem  mit  dem  schon  vergebenen  Namen  Bunsenin  belegtes  Mineral  von  Nagyag. 

Rhombisch;  P(o)  Polk.  4  8«<»4'  und  4  38^4»',  Randk.  78^43';  ooP  (m) 
93*^30'  (nach  Krenner  93^400;  beobachtete  Formen:  P(o),  die  drei 
Pinakoide  (a,  6,  c),  ooP  (m),  ooP2  (n),  OOP|(f),  Poo  {h\  Poo(e),  P«  («),  wie 
in  beistehender  Fig.  A.-V.  ^  0,9407  : 4  :  0,6044.  Krystalle  prismatisch 
ausgedehnt,  vertical  gestreift,  ^  —  2  Mm.  gross.  Spaltb.  basisch  voUk. ; 
G.  es  8,353  zufolge  Sipöcz;  fast  silberweiss.  Decrepitirt  sehr  heftig  v. 
d.  L.  Die  Analyse  von  Sipöcz  lieferte:  84,77  Gold,  5,87  Silber,  68,60 
Tellur,  ganz  geringe  Mengen  von  Cu,  Fe,  Sb,  was  auf  die  Formel 
4  0  AaTe3.8AgTe^  führt.  Das  Mineral  ist  vielleicht  sehr  nahe  verwandt 
mit  derbem  Gala  verit.  Zu  Nagyag  mit  Quarz  und  Eisenkies.  —  Mit  dem 
Krennerit  stimmt  gestaltlich  das  unter  dem  Namen  Weisstell ur  (oder 
Gelberz)  von  Nagyag  bekannte  Erz  überein;  es  ist  zwar  nach  den  Ana- 
lysen von  Petz  der  Hauptsache  nach  ebenfalls  Tellurgoldsilber  von 
schwankender  Zus.,  doch  ist  in  ihm  Blei  (bis  fast  4  4  pCt.)  und  Antimon  (bis  8,5  pCt.)  vor- 
handen; eine  befriedigende  Formel  für  diese  vielleicht  verunreinigte  Substanz  ist  nicht  aufzu- 
stellen. 

^*8Tl^l^  Baidinger,  oder  Blättertellur  (Nagyager  Erz). 

Rhombisch  nach  Schrauf.  Die  auf  S.  437  siehende  Fig.  ist  eine  Comb,  von  ooPoo(B),  i^((I), 
3Poo(/),  5Pc»(p),  OOPa(e),  OOPe;©),  P(«)  und  aPa  (r);  B  bildet  mit  d,  0,  c,  I,  r  die  resp.  Winkel 
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von  405^26',  449*»»0',  449*20',  404*9',  444*30'.  A.-V. »  0,284  :  4  :  0,276  (Z.  f.  Kryst.  11.  4«78. 
239).  FUtcher  fand  auch  ooP.  Die  Krystalle  sind  tafelförmig  nach  cx)i^,  parallel  welcher 
Fläche  zahlreiche  Blätter  mit  einander  verwachsen  sind.  Aufgewachsen,  aber  sehr  selten; 
gewöhnlich  nur  eingewachsene  sehr  dünne  Lamellen  oder  blätterige  Aggre- 
gate. Spaltb.  brachypinakoidal,  sehr  vollk.;  sehr  mild,  in  dünnen  Blättchen 
biegsam;  H.  bb  4  . . .  4,5;  G.  ■■  6,85 . . .  7,20  und  darüber;  schwärzlich  blei- 
grau, stark  glänzend.  —  Chem.  Zus.  nicht  constant;  ist  der  Hauptsache 
nach  ein  6 — 48  pGt.  Gold  haltiges  Sulfotellurid  von  Blei,  nach  neueren  Ana- 
lysen auch  mit  einem  Gehalt  von  Antimon  bis  7,4  pCt.  V.  d.  L.  auf  Kohle 
schmilzt  er  leicht,  dampft  und  gibt  Bleibeschlag;  nach  längerem  Blasen 
bleibt  ein  Goldkorn;  im  Glasrohr  gibt  er  schwefelige  Säure  und  ein  weisses 
Sublimat;  in  Salpetersäure  löslich  unter  Abscheidung  von  Gold,  in  Salpeter- 
salzsäure unter  Abscheidung  von  Chlorblei  und  Schwefel;  wird  er  in  conc. 
Schwefelsäure  erwärmt,  so  erhält  man  eine  trübe  bräunliche  Flüssigkeit,  welche  bald  hyacinth- 
roth  wird,  durch  Zusatz  von  Wasser  aber  einen  schwärzlichgrauen  Niederschlag  gibt.  — 
Nagyag  und  Offenbänya. 

WismiitBÜber,  Chilenit. 

Kleine,  metallglänzende  Blättchen,  von  der  Farbe  des  ged.  Silbers»  doch  bald  gelblich 
oder  röthlich  anlaufend;  besteht  aus  ca.  84  Silber  und  46  Wismut  und  ist  vielleicht  Ag^Bi. 
Grube  San  Antonio  bei  Copiapo  in  Chile. 

Nach  G.  Virich  findet  sich  eingesprengt  im  Granit  von  Maldon  in  Victoria,  Australien, 
Wismutgold  oder  Maldonit,  silberweiss,  schwarz  anlaufend;  G.  as  8,2  . .  .9,7;  es  besteht 
aus  64,5  Gold  und  35,5  Wismut,  ist  also  An^Bl. 

Zinnober  oder  GinDabarit  (Hercurblende). 

Hexagonal,  trapezo^drisch-tetartoSdrisch  wie  Quarz;  d^Ächiardi  entdeckte  4  874  an 
einem  Krystall  von  Ripa  bei  Seravezza  eine  nur  abwechselnde  Abstumpfung  der  Seiten- 
kanten von  ooR,  auch  kleine  trigonale  TrapezoSder  (HemiskalenoSder),  nachdem  schon 
vorher  4  857  Des  Cloizeattx  die  Circularpolarisation  nachgewiesen  hatte.  Habitus  der 
Krystalle  rhomboSdrisch  oder  dick  tafelartig  wegen  des  meist  sehr  vorwaltenden  Pinakoids, 
flach  tafelförmig  aber  mit  gross  entwickelten  TrapezoSdem  zu  Avala,  auch  wohl  selten 
pyramidal  durch  Zurücktreten  des  Prismas  und  Gleichgewicht  der  +  und  —  RhomboSder. 
A.-V.  =  4  :  4,4  453.  Die  gewöhnlichsten  Formen  sind  R  =  »  (74°  48'),  OR  (o),  IR 
(427^23'),  iR(i),iR 
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Ganzen  sind  durch 
SohabuSf  Mügge  (N. 
Jahrb.  f.  Min.  4  882.  II.  29),  AL  Schmidt  (Z.  f.  Kryst.  XIII.  4  888.  433)  und  Traube 
(ebendas.  XIY.  4  888.  563)  schon  74  verschiedene  Formen  bekanntgeworden,  darunter 
46  Rhomboeder  (positive  und  negative,  welche  sich  physikalisch  nicht  unterscheiden, 
besonders  gezählt),  4  4  trigonale  Pyramiden  fnP2,  4  5  mPn,  tetartoedrisch  ausgebildet. 
Vielfach  liegen  sehr  zahlreiche  RhomboÖder  übereinander.  An  den  Krystallen  von 
Avala  treten  z.  B.  noch  die  trigonalen  Pyramiden  •^P2,  -}P2,  die  TrapezoSder  -|P-|, 
|P^,  2P|-  u.  s.  w.  auf.  Uebrigens  sind  die  Krystalle  meist  klein  und  zu  Drusen  vereinigt; 
in  der  Reddington  Mine  in  Galifornien  als  dünne,  der  Kupferblüthe  ähnliche  Nadeln, 
welche  von  ooR  und  ^R  gebildet  werden.  Zwillinge  nicht  selten,  mit  parallelen  Axen- 
systemen,  wobei  bald  die  Individuen  im  Gleichgewicht  stehen,  bald  das  eine  nur  mit 
vorragenden  Ecken  über  den  herrschenden  Flächen  des  anderen  erscheint,  bald  auch 
lamellare  Einschaltungen  vorkommen;  anscheinend  einfache  Individuen  ausdemOouv. 
Jekaterinoslaw  befand  Tschermak  als  symmetrische  Durcbdringungszwillinge  eines 
rechten  und  eines  linken  Krystalls,  nach  dem  Gesetz,  dass  eine  Fläche  von  ooP2 
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Zwillingsebene  ist  (analog  wie  beim  Quarz).  Gewöhnlich  derb,  eingesprengt  und  an- 
geflogen in  kömigen,  dichten  und  erdigen  Aggregaten;  in  Pseudomorphosen  nach 
Dolomit,  Fahlerz  und  Eisenkies.  —  Spaltb.  nach  ooR  ziemlich  vollk.,  Bruch  uneben 
und  splitterig;  mild;  H.  =  8...2,5;  G.  =  8...8,2;  cochenillroth  in  bleigrau  und 
scharlachroth  verlaufend,  Strich  scharlachroth ,  Diamantglanz,  pellucid  in  hohen  und 
mittleren  Graden ;  Doppelbrechung  positiv:  a)  =  8,854,  e  =  3,801  (roth);  Circular- 
polarisation,  rechtwinkelig  auf  die  Hauptaxe  geschliffene  Lamellen  zeigen  im  polarisirten 
Licht  alle  Erscheinungen  der  Quarzlamellen  mit  1 5  mal  so  grossem  Drehungsvermögen. 
—  Ghem.  Zus.:  Quecksilbersulfid  HgrS,  mit  86,2  Quecksilber  und  13,8  Schwefel;  im 
Kolben  lässt  er  sich  vollständig  sublimiren;  im  Glasrohr  sublimirt  er  theils  unzersetzt, 
theils  als  metallisches  Quecksilber,  indem  schwefelige  Säure  entweicht;  mit  Soda  im 
Kolben  gibt  er  nur  Quecksilber;  in  Salpetersalzsäure  vollkommen  löslich,  in  Salzsäure, 
Salpetersäure  und  Kalilauge  unlöslich.  —  Der  Z.  findet  sich  auf  Gängen,  mehr  noch 
als  Imprägnation  in  Schiefer,  Dolomit  und  Sandstein,  zu  New-Almaden  mit  Serpentin 
verknüpft:  Wollsberg  und  Moscheilandsberg  in  Rheinbayern,  Olpe  in  Westfalen, 
Horzowitz  in  Böhmen,  Idria;  Rosenau  und  Szlana  in  Ungarn;  Hartenstein  in  Sachsen; 
Ripa  und  Levigliani  in  Toscana;  Vallalta  in  den  venetianischen  Alpen;  Avala  bei  Belgrad 
in  Serbien;  Almaden  in  Spanien;  Nikitovka  im  District  Bacbmut,  Gouv.  Jekaterinoslaw; 
New-Almaden  bei  San  Jose  in  Galifornien,  wohl  die  reichste  Gegend;  im  Staate  Ghi- 
huahua  in  der  Sierra  Madre  (Mexico).  Im  Sinter  heisser  Solfatarenquellen  an  den 
Sulphur  Banks,  Galifornien. 

Das  Quecksilber-Lebererz  von  Idria  ist  ein  inniges  Gemeng  von  Zinnober 
mit  Bitumen  (Idrialin],  Kohle  und  erdigen  Theilen;  es  ist  dunkel  cochenillroth  bis  blei- 
grau und  fast  eisenschwarz,  hat  rothen  Strich  und  findet  sich  theils  als  dichtes,  theils 
als  krummschaliges  Lebererz  (sog.  Korallenerz),  welches  letztere  freilich  nur  %  pGt. 
Zinnober,  aber  56  pGt.  phosphorsauren  Kalk  enthält.  —  Quecksilberbranderz  isl 
ein  mit  Idrialin  nur  spärlich  imprägnirtes  Lebererz. 

Ctobraneh«  Der  Zinnober  ist  das  hauptsächlichste  Erz  zur  Darstellung  des  Quecksilbers. 

Metaeinnabarlt« 

Regulär,  tetraödrisch-hemiädrisch;  zwar  meist  nur  derb  und  scheinbar  amorph,  aber 
dnrch  Penßeld  in  bis  4  Mm.  grossen  Krystallen  mit  etwas  rauhen  und  gekrümmten  Flächen 
gefunden,  beide  Tetraeder  fast  im  Gleichgewicht.  Eisenschwarz  mit  schwarzem  Strich.  G.  der 
Krystalle  =  7,84,  der  derben  Massen  etwas  niedriger.  —  Ghem.  Zus.  genau  wie  Zinnober  HgS 
(Dimorphie  dieser  Substanz),  wegen  des  spec.  Gew.  zu  vergleichen  mit  dem  künstlichen  an- 
scheinend amorphen  Schwefelquecksilber  (Quecksilbermohr).  —  Reddington  Mine  in  Gali- 
fornien; auch  zu  Idria  in  kleinen  Halbkugeln.  —  Der  eisenschwarze  derbe  Guadalcazarit 
von  Guadalcazar  in  Mexico  unterscheidet  sich  nach  Petersen  vorwiegend  nur  durch  einen 
Zinkgehalt  (4,4  pGt.)  von  dem  Metacinnabarit;  die  Analyse  lieferte  GHgS.ZnS. 

SelenqnecksUber  oder  Tiemannit. 

Regulär,  tetraödrisch-hemiödrisch,  isomorph  mit  Metacinnabarit.  Ueber  3  Mm.  grosse 
Krystalle  von  Marysvale  im  südl.  Utah  befand  Penßeld  als  Combinationen  der  beiden  ab- 
weichend glänzenden  Tetraäder  mit  ooOoo,  308,  505,  ^0^;  Zwillinge  nach  0.  Gewöhnlich  in 
feinkörnigen  Aggregaten  von  muscheligem  bis  unebenem  Bruch.  H.  es  2,5;  G.  der  Krystalle  b= 
8,49;  dankelbleigrau,  stark  glänzend.  —  Ghem.  Zus.:  HgSe  mit  74,7  Quecksilber,  28,3  Selen. 
Zerknistert  im  Kolben,  schmilzt  und  verflüchtigt  sich  vollständig  zu  schwarzem,  weiterhin 
braunem  Sublimat;  im  Glasrohr  ist  das  äusserste  Sublimat  weiss;  auf  Kohle  verfliegt  es  mit 
blauer  Färbung  der  Flamme;  nur  in  Königswasser  löslich.  —  Ausser  dem  Fundpunkt  in  Utah 
(4  Fuss  mächtiger  Gang  im  Kalkstein)  auch  zu  Clausthal,  mit  Quarz  innig  gemengt  und  bisweilen 
mit  eingesprengtem  Kupferkies,  bei  Zorge  und  Tilkerode.  —  Der  mehr  fahlerzähnliche  Onofrit 
von  S.  Onofre  in  Mexico  und  ebenfalls  von  Marysvale  in  Utah  ist  Hg  (S,S6)  mit  S :  Se  ^  4 : 4 
oder  6 :  i  und  nach  der  Vermuthung  von  /.  G.  Brush  sehr  wahrscheinlich  eine  isomorphe 
Mischung  von  Metacinnabarit  mit  Tiemannit. 

Coloradolt;  Genth,  oder  Tellurquecksilber. 

Nicht  krystallisirt,  derb,  etwas  körnig,  bisweilen  unvollkommen  stengelig;  H.  saca.  3; 
G.  SS  8,627.    Metallglänzend,  eisenschwarz  ins  Graue,  oft  bunt  angelaufen.  —  Ghem.  Zus.: 
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Tellorquecksilber  HgTe  mit  64,04  Quecksilber  und  88,99  Tellur,  meist  verunreinigt  durch 
Gold  und  Sylvanit.  V.  d.  L.  schmilzt  er  und  gibt  ein  starkes  Sublimat  von  metallischem  Queck- 
silber, Tropfen  von  Tellurigsäureanhydrid  und  zunächst  der  Probe  von  metallischem  Tellur. 
Auf  der  Kohle  fttrbt  er  die  Flamme  grün.  Löslich  in  kochender  Salpetersäure  mit  Abscheidung 
von  telluriger  Säure.  Sehr  selten,  auf  der  Keystone-,  Mountain  Lion-  und  Smuggler-Grube  in 
Colorado. 

COYellin^  Beudanty  oder  Kupferindig,  Breithaupt 

Hexagonal,  rhomboSdrisch ,  wohl  isomorph  mit  Zionober.  Nimmt  man  mit  Groth 
die  vorwalteode  Pyramide  als  die  Deuteropyramide  Pj,  so  ist  OP:  P=  4J7°4'  und 
das  A.-V.  =  4  :  4,4  466;  Krystalle  dünn  tafelförmig  und  gewöhnlich  klein,  doch  auf 
der  Insel  Luzon  nach  Zerrenner  Tafeln  bis  zu  5  Cm.  Durchmesser,  überhaupt  aber  sehr 
selten;  gewöhnlich  in  Platten,  nierförmig,  von  feinkörniger  Zusammensetzung  und 
ilachmuscheligem  oder  ebenem  Bruch,  bisweilen  in  stengeligen  Aggregaten,  auch  als 
rusiger  Anflug,  selten  als  Pseudomorphose  nach  Kupferkies  und  Bleiglanz.  —  Spaltb; 
der  Individuen  basisch,  sehr vollk. ;  mild,  dünne  Blättchen  sogar  biegsam ;  H.  =  4 ,5 . . .  S . 
G.  =  4, 59... 4,6;  dunkel  indigblau  bis  schwärzlichblau.  Strich  schwarz,  schwacher 
Fettglanz  in  den  Metallglanz  geneigt,  im  Strich  glänzender;  undurchsichtig.  —  Ghem. 
Zus.:  CnS,  mit  66,39  Kupfer  und  33,64  Schwefel,  ^azu  etwas  Blei  und  Eisen;  brennt 
für  sich  mit  blauer  Flamme;  schmilzt  auf  Kohle  unter  Aufwallen  und  Spritzen,  und 
gibt  mit  Soda  ein  Kupferkorn;  in  Salpetersäure  löslich.  —  Sangerhausen,  Leogang  in 
Salzburg,  Badenweiler,  Vesuv  auf  Lava,  Chile,  Algodonbai  in  Bolivia,  Angola  in  Afrika, 
Insel  Kawau  bei  Neuseeland,  hier  massenhaft,  auch  in  den  Goldfeldern  von  Victoria  in 
Australien  und  bei  Sujuk  auf  Luzon.  —  Covellin  ergibt  sich  oft  als  Umbildungsproduct 
von  Kupferkies  und  Kupferglanz. 

Der  hexaSdrisch  spaltbare  sog.  Cantonit  von  der  Cantongrube  in  Georgia  ist  nach  Genih 
eine  Pseudomorphose  von  Covellin  nach  Bleiglanz  oder  vielmehr  nach  dem  S.  428  genannten 
Harrisit.  Auch  auf  den  Cornwaller  Gruben  Wheal  Falmouth  und  Wheai  St.  George -Perran, 
wo  er  noch  silberreichen  Bleiglanz  enthält. 

Molybdänglanz  oder  Molybdänit,  Beudant  (Wasserblei). 

Hexagonal;  nach  Dimensionen  wenig  bekannt,  weil  die  Krystalle  meist  sehr  un- 
vollkommen ausgebildet  sind,  daher  sie  auch  bisweilen  für  monoklin  gehalten  wurden. 
Gewöhnlich  nur  undeutliche,  tafelartige  oder  kurzsäulenförmige  Krystalle,  deren  late- 
rale Flächen  stark  horizontal  gestreift,  oft  wie  aufgeblättert  sind,  mit  sechsseitiger 
Basis;  an  den  bis  fast  pfundschweren  Krystallen  von  Renfrew  in  Canada  gibt  Hidden 
eine  Zwillingsbildung  an,  bei  welcher  die  Basis  gemeinsam  ist  und  eine  Nebenaxe  des 
einen  Individuums  ungefähr  mit  einer  Zwischenaxe  des  anderen  zusammenfällt.  Meist 
eingesprengt  in  schaligen  und  krummblätterigen  Aggregaten.  —  Spaltb.  basisch  sehr 
vollk.,  die  Spalt ungsflächen  oft  hexagonal  federartig  gestreift,  wie  bei  gewissen  Glim- 
mern ;  die  einzelnen  Streifensysteme  stehen  rechtwinkelig  auf  den  Seiten  der  hexago- 
nalen  Basis;  in  dünnen Blättchen  biegsam,  sehr  mild,  fettig  anzufühlen;  H.  =  4 ...  4,5; 
G.  =  4,6...4,9;  röthlich  bleigrau,  Strich  auf  Papier  grau ,  auf  Porzellan  grünlich,  in 
ganz  dünnen  Lamellen  lauchgrün  durchscheinend.  Viele  äussere  Eigenschaften  sind 
denen  des  Graphits  sehr  ähnlich.  —  Chem.  Zus.:  MoS^,  mit  59,99  Molybdän  und 
40,04  Schwefel.  V.  d.  L.  färbt  er  die  Flamme  zeisiggrün;  unschmelzbar;  auf  Kohle 
entwickelt  er  schwefelige  Säure  und  gibt  einen  weissen  Beschlag;  eine  mit  Salpeter 
versetzte  Boraxperle  färbt  er  im  Red.-F.  dunkelbraun;  mit  Salpeter  geschmolzen  de- 
crepitirt  die  Masse,  löst  sich  vollkommen  farblos  in  Wasser,  welche  Lösung  durch  Be- 
handlung mit  Zink  und  Salzsäure  oder  mit  Zinnchlorür  allmählich  blau,  grün  und  braun 
wird.  Salpetersäure  zersetzt  ihn  unter  Abscheidung  weisser  pulverförmiger  Molybdän- 
säure; in  Salpetersalzsäure  erhitzt  gibt  er  eine  grünliche  Sol.,  in  kochender  Schwefel- 
säure sehr  wenig  löslich.  —  Hauptsächlich  eingewachsen  in  Graniten,  namentlich 
solchen,  mit  denen  Zinnerzlagerstätten  verknüpft  sind,  auch  in  Syeniten,  Gneissen, 
kömigen  Kalken:  Altenberg,  Zinnwald,  Ehrenfriedersdorf,  Schlaggenwald,  Hochstätten 
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bei  Auerbach  an  der  Bergstrasse,  Lomnitz  bei  Hirschberg  in  Schlesien,  Traversella  und 
Macchetto  in  Piemont,  Finnland  an  vielen  Orten,  so  auch  in  Cornwall,  bei  Nertschinsk, 
in  Grönland  und  vielorts  in  Nordamerika. 

Bealgar  (Bothe  Arsenblende,  Roth  Bauschgelb). 

Monokiin,  ß  =  66*^6'  nach  Marignac,  ooP  (M)  74° J6',  «oo  (n)  4  3«°«',  oo*2  {l) 
H3°  4  6',  und  manche  andere  Formen,  welche  oft  recht  reichhaltige  Combinationen 
bilden.  A.-Y.  =  4,4403  :  4  :  0,9729.  Krystalle  kurz-  oder  langsäulenformig  durch 
Yorherrschen  der  Prismen ,  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Drusen  verbunden;  auch 
eingesprengt,  als  Anflug  und  Ueberzug. 

4  2  8 


Fig.  I.    ooP.oo*«.OP.'Poo;  eine  sehr  gewöhnliche  Form. 

Fig.  «.    Die  Comb.  Fig.  4,  noch  mit  P  [s]  und  oofoo  (r). 

Fig.  3.   ooP.0P.iP.oo4i«.cx)*cx).cx)1?oo.*oo.t*oo. 

M:M=    74°«6'  P:  If  =  404°4«'  n:r=  443°56' 

/:i=44346  P:n  =  l66      4  o:Ät=4  35   58 

Spaltb.  nach  OP  und  ooi^oo  ziemlich  vollk. ;  prismatisch  unvollk. ;  Bruch  klein- 
muschelig bis  uneben  und  splitterig;  mild;  H.=  4,5...«;  G.  =  3,4...3,6;  morgen- 
roth;  Strich  pomeranzgelb,  Fettglanz,  pellucid  in  mittleren  und  niederen  Graden, 
Doppelbrechung  negativ,  sehr  stark;  die  optischen  Axen  liegen  im  Klinopinakoid,  a 
bildet  mit  a  53°,  mit  c  4  3°;  starke  geneigte  Dispersion.  —  Chem.  Zus.:  AsS,  oder 
das  Arsendisulfid  As^S^,  mit  70,08  Arsen  und  29,9«  Schwefel;  sublimirt  im  Kolben 
als  dunkelgelbe  oder  rothe  Masse,  verflüchtigt  sich  im  Glasrohr  unter  Absatz  eines 
Sublimats  von  arseniger  Säure ;  schmilzt  auf  Kohle  und  brennt  mit  weissgelber  Flamme. 
In  Salpelersalzsäure  löslich  unter  Abscheidung  von  Schwefel;  in  erwärmter  Kalilauge 
löslich  unter  Zurücklassung  eines  dunkelbraunen  Subsulfids.  Dem  Licht  ausgesetzt  zer- 
fällt das  Mineral  allmählich  zu  einem  gelblichrothen  Pulver,  indem  es  ein  Gemenge  von 
As^S^  und  As^O^  liefert.  —  Auf  den  Erzgängen  von  Kapnik,  Felsöbänya  (mit  Antimonit), 
Joachimsthal,  Schneeberg,  Andreasberg;  AUchar  in  Macedonien;  als  Gangausfüllungen 
im  Thon  mit  Auripigment  zu  Tajowa  bei  Neusohl;  im  Dolomit  des  Binnenthals,  Wallis. 
Drusen  im  Phyliit  bei  Kresevo  in  Bosnien.  Ais  Sublimat  am  Vesuv  und  in  der  Solfalara. 
Am  Norris  Geysir  im  Yellowstone  Park  als  Absatz  heisser  Quellen.  In  den  brennenden 
Halden  mancher  Steinkohlenwerke  bilden  sich  Krystalle  von  R.,  wie  z.  B.  bei  Hänichen 
unweit  Dresden ;  entsteht  auch  als  zurälliges  Hüttenproduet. 

Auripigment^  Gelbe  Arsenblende,  Bauscbgelb,  Operment. 

Rhombisch:  ooP   1 17°  49',  ooP«  (u)  79°  «O',  Poo  (o)  83°  37',  oopoo  (s)  nach 

Mohs\  Krystalle  gewöhnlich  kurzsäulenförmig,  krumm- 
flächig, durcheinander  gewachsen  und  zu  Drusen  ver- 
bunden; auch  traubige,  nierformige  Aggregate;  am 
häufigsten  in  Trümern,  sowie  derb  und  eingesprengt 
in  kurz-  und  breitstengeligen  oder  körnigblätterigen 
Aggregaten.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  höchst  vollk.,  die  Spalt ungsflächen  horizontal  ge- 
streift; müd,  in  dünnen  Blättchen  biegsam;  H.  =  4,5...«;  G.  =  3,4.  ..3,5;  citrongelb 
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bis  pomeranzgelb ,  Strich  gleichfarbig;  Perlmutterglanz  auf  SpaltungsflSchen ,  sonst 
Fettglanz;  peUucid  in  mittleren  und  niederen  Graden.  Opt.  Axenebene  OP,  stumpfe 
negative  Bisectrix  senkrecht  auf  ooPoo.  —  Ghem.  Zus.:  Arsentrisulfid  Ab^S^,  mit 
60,96  Arsen  und  39,04  Schwefel;  verbrennt  im  Glasrohr  und  setzt  arsenige  Säure  ab! 
gibt  mit  Soda  geschmolzen  metallisches  Arsen;  in  Salpetersalzsäure,  in  Kalilauge  und 
in  Ammoniak  Yollständig  löslich.  —  Vorkommen  ähnlich  wie  bei  Realgar:  Andreasberg; 
Kapnik  und  FelsöbAnya;  Tajowa  bei  Neusohl;  Walachei  und  Natolien;  reichlich  bei 
Djulamerk  in  Kurdistan.  —  Der  sog.  Di  morphin  SeoccAi's  von  der  Solfatara  bei  Neapel 
ist  zufolge  Kenngott  nichts  anderes  als  Auripigment. 

Anm.  Groth  hob  hervor,  dass,  wenn  man  das  Prisma  von  417^49'  nicht  als 
cx>P,  sondern  als  ooP|^  nimmt,  das  Auripigment  das  A.-V.  0,9044  :  4  :  4,04  4  3  erhält 
und  somit  mit  dem  analog  constituirten  Antimonglanz  und  Wismutglanz  isomorph  wird. 

Antimonglanz  oder  Antimonit,  Haidinger  (Grauspiessglaserz,  Stibnit). 

Rhombisch,  isomorph  mit  Wismutglanz  und  Selenwismut  (und  Auripigment); 
P  (P)  Polk.  409°  J6'  und  408°  24',  Randk.  4  40°  30',  ooP  (m)  90°  54',  nach  Krenner; 
A.*-V.  =  0,9844  :  4  :  4,04  4  0;  nach  E,  S.  Dana  an  den  japanischen  Krystallen  = 
0,9 9S  :  4  :  4,048.  An  den  folgenden  Figuren  ganz  einfacher  Combinationen  ist  ooPoo 
nach  vorne  gewendet.  Im  Ganzen  sind  bis  jetzt  nicht  weniger  als  94  verschiedene 
Formen  nachgewiesen  (vgl.  E,  S.  Dana,  Z.  f.  Kryst.  IX.  4884.  29  und  W.  Koorty  eben- 
das.  XII.  4  887.  78). 
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Fig.  4.  OoP.P.OOpC»;  m  :  m=  89°6',  P  :  m  =  445°  46'. 
Fig.  2.  cx>P.|P.ooPc»;ä  :  m=445°40'. 
Fig.  3.  Die  Comb.  Fig.  4,  noch  mit  2P2  (6);  6  :  o  =  444°  46'. 
Fig.  4.  ooP.c»Pc».P.^P.2p2.|p2.^Poo,  welche  letztere  zwei  Formen  mit  c  und  a 
bezeichnet  sind;  dabei  ist  P  :  5  =  4  60°  25'. 
Krystalle  meist  langsäulenförmig  oder  nadelformig,  vertical  stark  gestreift,  nur 
selten  mit  deutlich  ausgebildeter  oder  wohl  erhaltener  Endigung;  OP  ist  jedenfalls 
äusserst  selten;  manche  werden  durch  sehr  spitze  Pyramiden  begrenzt,  und  sind  dann 
gewöhnlich  gekrümmt  (in  der  Richtung  der  Makrodiagonale,  sogar  zu  einem  vollstän- 
digen Ring),  auch  oft  quer  eingekerbt,  wie  denn  überhaupt  viele  Unregelmässigkeiten 
vorkommen ;  oft  erscheinen  die  Krystalle  büschelförmig  gruppirt  oder  zu  Drusen  vei^ 
bunden,  auch  regellos  durcheinander  gewachsen;  derb  und  eingesprengt,  in  radial- 
oder  verworren-stengeligen  bis  faserigen,  auch  in  kleinkörnigen  bis  dichten  Aggregaten, 
selten  in  Pseudomorphosen  nach  Senarmontit.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  höchst  vollk., 
Spaltungsflächen  oft  horizontal  gestreift  oder  quer  geknickt;  unvollk.  nach  OP  u.  a. 
Richtungen.  Die  Richtung  der  Basis  erscheint  als  Gleitfläcbe ,  Härte  parallel  derselben 
weit  grösser  als  senkrecht  dazu  ;  mild;  H.  =  2;  G.  =  4,6...  4,7;  rein  bleigrau,  oft 
schwärzlich  oder  bunt  angelaufen;  Spaltungsflächen  stark  glänzend.  —  Chem.  Zus.: 
Antimontrisulfid  Sb^S^,  mit  74,38  Antimon  und  28,62  Schwefel.  Schmilzt  schon  in 
der  Kerzenflamme ;  färbt  v.  d.  L.  die  Flamme  grünlich ,  verflüchtigt  sich  und  gibt  auf 
Kohle  einen  weissen  Beschlag;  gibt  im  Glasrohr  ein  Sublimat  erst  von  antimonsaurem 
Antimonoxyd,  dann  von  Antimonoxyd;  in  heisser  conc.  Salzsäure  löslich;  in  Salpeter- 
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säure  zersetzbar  unter  Abscheidung  von  Antimonoxyd ;  von  Kalilauge  gelb  gefärbt  und 
gleichfalls  gelöst;  aus  der  Solution  fällen  Säuren  pomeranzgelbes  Schwefeiantimon.  — 
Auf  Gängen  bald  mit  Quarz  allein,  bald  mit  anderen  Mineralien,  wie  Bleiglanz,  Silbeiv 
erzen,  Baryt:  Mobendorf  bei  Freiberg,  Niederstriegis  in  Sachsen,  Neudorf  am  Harz; 
Przibram;  Magurka;  Kremnitz,  Schemnitz,  FelsÖbänya  (hier  manchmal  mit  einer  dünnen 
Umwandlungskruste  von  Wurtzit  überzogen) ;  Goldkronach ;  Peretta  in  Toscana ;  Bomeo, 
Neu-Braunschweig,  Nevada;  Ichinokawa  bei  Saijo  auf  der  Insel  Shikoku  in  SüdjapaU; 
wo  prachtvolle,  bis  22  Zoll  lange  und  %  Zoll  breite,  reich  am  Ende  ausgebildete  Kry- 
stalle,  frisch  von  dem  Glanz  des  blanken  Stahls  vorkommen.  —  Lagerartig  zwischen 
Gulmkieselschiefem  bei  Arnsberg  in  Westfalen  (Casparizeche). 

Gebraueh«  Der  Antimonglanz  ist  fast  das  einzige  Mineral,  aus  welchem  das  Antimon  im 
Grossen^dargestellt  wird. 

Wismntglanz  oder  Bismutin,  Beudant. 

Rhombisch,  isomorph^mit  Antimonglanz  und  Selenwismutglanz  (und  Auripigment) ; 
ooP  nach  Groth  9<*^52',  Poo  89°;  A.-V.  0,9680  :  h  :  0,986.  Krystalle  lang  säulen- 
förmig bis  nadeiförmig,  ähnlich  denen  des  Antimonglanzes,  stark  längsgestreift  durch 
oscillatorische  Combination  von  ooP  mit  ooP3  und  den  beiden  verticalen  Pinakoiden, 
selten  frei,  meist  eingewachsen;  häufiger  in  körnigen  oder  stengeligen  Aggregaten  von 
blätteriger  oder  strahliger  Textur.  —  Spaltb.  wie  bei  Antimonglanz;  mild;  H.  := 
2 ... 2,5 ;  G.  =  6,4 . . .  6,6 ;  licht  bleigrau  in  zinnweiss  geneigt,  auch  wohl  rein  bleigrau, 
wie  Antimonglanz,  mehr  gelblich  als  bunt  anlaufend.  —  Chem.  Zus.:  Bl^S^,  mit  84,2S 
Wismut  und  \  8,78  Schwefel.  Auf  Kohle  schmilzt  er  im  Red.-F.  leicht  unter  Spritzen, 
gibt  gelben  Beschlag  und  ein  Wismutkorn ;  mit  Jodkalium  gibt  er  nach  v.  Kohell  auf 
Kohle  rothen  Beschlag;  in  Salpetersäure  rasch  löslich  zu  farbloser  Solution  unter  Ab- 
scheidung von  Schwefel.  —  Johanngeorgenstadt,  Altenberg;  Riddarhytta;  Redruth, 
Botallack  und  anderweit  in  Gornwall,  Rezbänya  und  Moravicza  (von  Asbestfäden  durch- 
wachsen), lllampu-Gebirge  in  Bolivia ;  viel  seltener  als  Antimonglanz. 

Selenwlsmutglanz^  Frenzel)  Frenzelit,  Dana)  Guanajuatit. 

Rhombisch,  isomorph  mit  Antimonglanz  nach  Schrauf;  ooP  ca.  90^;  lang-prismatische 
Krystalle,  stark  vertical  schilfartig  gestreift  und  undeutlich,  zu  compacten  Massen  verwachsen; 
derbe  Massen  von  feinkörniger,  blötteriger,  bis  faseriger  Zusammensetzung.  Spaltb.  nach 
oot^OO.  H.  =  2,s...3,5;  G.  =  6,3. ..6,6;  bleigrau.  —  Chem.  Zus.  nach  Frenzel:  Bi^Se^,  mit 
theilweiser  und  wechselnder  Beimischung  des  analogen  Schwefelwismuts;  die  Analyse  gab: 
67,38  Wismut,  24,4  3  Selen,  6,60  Schwefel.  Gibt  v.  d.  L.  auf  Kohle  starken  Selengeruch,  schmilzt 
und  färbt  die  Flamme  blau.  Mit  Jodkalium  geschmolzen  erhält  man  auch  ohne  Schwefelzusatz 
den  schönen  rothen  Beschlag  von  Jodwismut.  —  Grube  Santa  Catarina  in  der  Sierra  de 
Santa  Rosa  bei  Guanaxuato  in  Mexico.  —  Silaonit,  ebendaher,  ist  ein  derbes  Gemenge  von 
Selenwismutglanz  mit  ged.  Wismut. 

Tellnrwlsmat. 

Die  verschiedenen  Teilurwismute  bestehen  aus  den  beiden  Metallen,  wozu  sich  aber 
oftmals  auch  Schwefel  und  Selen  gesellen.  Das  reinste  Tellurwismut  ist  das  aus  den  Gold- 
gruben von  Fluvanna  Co.  (Virginien),  von  Dahlonega  (Georgia)  und  aus  den  Goldwäschen  von 
Highland  (Montana),  welches  sehr  nahe  52  pCt.  Wismut  gegen  48  Tellur  ergab,  also  der  Formel 
des  Sesquisulflds  Bi'^Te^  vollkommen  entspricht;  es  ist  blätterig,  blei-  bis  stahlgrau,  mild.  — 
Ein  besonderes,  schwefelhaltiges  Tellurwismut,  besser  krystalllsirt  als  die  anderen,  ist  der 
von  Hatdmprer  benannte  und  gemesseneTetr  ad  y  mit;  rhombo&drisch,  fast  immer  in  Zwillingen 
und  häufig  in  cyklischen  Vierlingen  nach  dem  Gesetz:  Zwillingsebene  — R;  die  Krystalle  klein 
und  einzeln  eingewachsen,  rhomboödrisch  oder  tafelförmig,  auch  körnigblätterige  Aggregate. 
A.-V.  =  4 :5874.  —  Spaltb.  basisch  sehr  voll  k.;  mild,  in  dünnen  Blättchen  biegsam;  H.  =  4...2; 
G.  =  7,4  ...7,5;  zwischen  zinnweiss  und  stahlgrau,  äusserlich  wenig  glänzend  oder  matt,  auf 
der  Spaltungsfläche  stark  glänzend.  — Chem.  Zus.:  Bi^Te^S,  mit  59,4  Wismut,  36,4  Tellur  und 
4,5  Schwefel,  auch  Spuren  von  Selen.  Schmilzt  v.  d.  L.  auf  Kohle  sehr  leicht,  beschlägt  die- 
selbe gelb  und  weiss  und  gibt  ein  Metallkorn,  welches  fast  ganz  verflüchtigt  werden  kann;  in 
Salpetersäure  löslich  unter  Abscheidung  von  Schwefel.  —  Schubkau  bei  Schemnitz  und  Ora- 
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vicza  in  Ungarn;  Wbitehall  (Spotsylvania  Co.,  Virginien),  Washington  in  Davidson  Co.  und 
Pbönixgrube  in  Cabarras  Co.  in  Nordcarolina;  Uncle  Sam's  Grabe  in  Montana. 

Verschieden  vom  Tetradymit  ist  das  Tellurwismut  von  San  Josö  in  Brasilien  (Josliit}, 
welches  in  fast  zollgrossen  dünnen  spaltbaren,  etwas  biegsamen,  stark  glänzenden  Platten 
vorkommt,  und  79,45  Wismut,  45,98  Tellur,  8,45  Schwefel  nebst  4,48  Selen  enthält.  Ebenso 
scheint  das  Tellurwismut  von  Deutsch -Pilsen  in  Ungarn  mit  dem  Tetradymit  nicht  ganz 
identisch  zu  sein. 


SnlfosaUe* 
\.   Suifoferrite. 

Kupferkies  oder  Ghalkopyrit,  Henckel. 

Tetragonal,   sphenoidisch-hemigdrisch,  von  sehr  nahe  regulären  Dimensionen 

weshalb  der  Kupferkies  erst  4  8SS  durch  Haidinger  als  tetragonal  erkannt  wurde. 

p 
P  4  08^  40';  die  Grundform  P  erscheint  nicht  selten  als  das  Sphenoid       mit  der  hori- 

P         P 
zontalen  Polk.  von  74°  JO',  öflet  noch  als  die  Comb,  y  —  j    (FJ«.  2);   A.-V.    = 

4  :  0,9866.  Andere  häu6ge  Formen  sind  ?OQ  (b)  89°  40',  SPoo  (c)  4S6°  4  4',  OP  (a), 
ooP  (m),  minder  häufig  ooPcx)  (l)  und  mehre  Skalenoeder,  davon  P3  zu  St.  Ingbert 
bei  Saarbrücken  selbständig  und  allein  vorkommt;  Krystalie  meist  klein,  durch  einsei- 
tige Verkürzungen  und  Verlängerungen  verzerrt,  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Drusen 
verbunden.  Sadeheck  nimmt  (Z.  geol.  Ges.  XX.  595;  XXI.  642)  das  gestreifte,  rauhe 
oder  matte  Sphenoid  der  Grundform  als  positiv,  das  glatte  als  negativ.  Einfache  Kry- 
stalie selten,  Zwillinge  dagegen  ausserordenllich  häufig,  nach  mehren  Gesetzen,  und 
oftmals  mit  wiederholter  Zwillingsbildung,  wodurch  die  Form  der  einzelnen  Individuen 
noch  mehr  entstellt  wird ;  eine  der  gewöhnlichsten  Verwachsungen  ist  die  dem  Spinell- 
zwilling ähnliche  in  Fig.  7 ;  hier  ist  die  Zwiliingsebene  eine  Fläche  von  P,  wobei  aber, 
wie  Sadeheck  gezeigt  hat,  ungleichoamige  Sphenoidflächen  mit  einander  verwachsen 
sind.    Vergl.  Fletcher,  Z.  f.  Kryst.  VII.  4  883.  324. 


Fig.  4 .  Die  Grundform  P  vollständig,  beide  Sphenoide  im  Gleichgewicht. 

Fig.  2.  Das  eine  Sphenoid  sehr  vorwaltend,  das  andere  untergeordnet. 

Fig.  3.  P.OP.SPoo.Poo;  die  Grundform  als  Pyramide  ausgebildet. 

Fig.  4.  Dieselbe  Comb.,  jedoch  P  als  zwei  ungleichmässige  Sphenoide. 

Fig.  5.  Die  beiden  Sphenoide  der  Grundform  mit  dem  Deuteroprisma  l. 
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Fig.  6.    Das  eine  Sphenoid  der  Grundform  sehr  vorwaltend ,  das  andere  sehr  unter- 
geordnet, dazu  das  Protoprisma  und  die  Deuteropyramide  SPcx). 
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Fig.  7.    Zwilling  nach  P;  durch  wiederholte  Zwillingsbildung  dieser  Art  erscheiaeo 

Krystalle  und  derbe  Massen  lamellar  zusammengesetzt. 
Fig.  8.  Zwilling  nach  P;  die  Individuen  zeigen  die  Comb,  wie  Fig.  3. 
Fig.  9.  Zwilling  derselben  Comb.,  jedoch  ist  Poo  Zwillingsebene;  auch  diese  Zwillings- 
bildung wiederholt  sich  oft  so,  dass  ein  mittleres  Individuum  bisweilen  an 
allen  vier  (unteren  oder  oberen)  Polkanten  von  P  mit  anderen  Individuen  zu 
einem  cyklischen  Fünfling  verbunden  ist. 
FigJO.  Ergänzungszwilling:  zwei  Individuen  der  Comb.  Fig.  t  im  Zustande  vollkom- 
mener Durchkreuzung. 
Am  häu6gsten  findet  sich  der  Kupferkies  derb  und  eingesprengt;  bisweilen  auch 
traubig  und  nierförmig;  in  Pseudomorphosen  nach  Rupferglanz,  Magnetit  und  Fahl- 
erz.  —  Spaltb.  nach  9 Poo,  mitunter  ziemlich  deutlich;  spröd  in  geringem  Grade; 
H.  =  3,6...i;  G.  =  4,4  ...4,3;  messinggelb,  ofl  goldgelb  oder  bunt  angelaufen; 
Strich  schwarz.  —  Chem.  Zus.:  empirisch  CnFeS^,  mit  der  procentarischen  Zus. 
34,58  Kupfer,  30,53  Eisen,  34,95  Schwefel.  Der  Kupferkies  erscheint  daher  als  ein 
Sulfoferrit,  als  ein  Kupferoxydulsalz  der  Säure  HFeS^  und  es  kann  ihm  auch  die 
Schreibweise  Cu'^'S.Fe^S^  ertheilt  werden.  Etliche  Kupferkiese  halten  etwas  Selen 
oder  Thallium.  Bei  dem  Rösten  entwickelt  er  schwefelige  Säure ;  schmilzt  auf  Kohle 
ziemlich  leicht  unter  Aufkochen  und  Funkensprühen  zu  schwarzer  magnetischer  Kugel. 
In  Salpetersalzsäure  löslich  unter  Abscheidung  von  Schwefel ;  schwieriger  in  Salpeter- 
säure. —  An  sehr  vielen  Orten  auf  Gängen  mit  Bleiglanz,  Zinkblende,  Eisenkies  u.  a. 
Schwefelmetallen:  Freiberg,  Clausthal,  Neudorf,  Rheinbreitbach;  auch  auf  Zinnstein- 
gängen (Schlaggenwald,  Cornwall) ;  im  Siegenschen  mit  Eisenspatb ;  häufig  mit  Serpen- 
tinen verknüpft.  Als  Lager  und  Linsen  mit  Eisenkies  in  krystallinischen  Schiefern  und 
alten  Thonschiefern:  Rammeisberg  bei  Goslar,  SchmÖlInitz,  Kitzbücbel,  Wicklow  in 
Irland,  Fahlun  (von  Serpentinen  umgeben).  In  den  skandinavischen  Fahlbändem 
(Roeraas).  Als  Imprägnation,  zarte  Lagen  und  Yererzung  von  Fischresten  im  Mansfeld- 
schen  Kupferschiefer.  Yielorts  in  Nordamerika.  —  Kupferkies  wandelt  sich  manchmal 
um  in  Kupferglanz  oder  in  Covellin  (daher  die  blaue  Anlauffarbe) ;  liefert  femer  Kupfei^ 
Vitriol  und  Eisenvitriol,  bei  Gegenwart  von  Carbonaten  Brauneisen  und  Malachit.  Sehr 
viele  der  am  Ausgehenden  von  Gängen  auftretenden  Kupfersalze  sind  als  epigenetische 
Producte  auf  K.  zurückzuführen. 

Gebraaeh«  Der  Kupferkies  ist  das  häufigste  unter  allen  Kupfererzen,  so  dass  sehr  viel 
Kupfer  aus  ihm  dargestellt  wird;  auch  wird  er  bisweilen  auf  Vitriol  benutzt. 

Anm.  Breithaupt' s  Homichlin  ist  nach  der  Untersuchung  von  Frenzel  nichts 
anderes  als  Kupferkies. 

Buntknpfererz,  Buntkupferkies,  Bomit. 

Regulär;  ooOoo,  ooOoo.O,  auch  ooOoo.)02  und  ooO.sOS;  Zwillinge  nach  0; 
Krystalle  überhaupt  selten,  mit  rauher  oder  unebener  Oberfläche,  in  Drusen  versam- 
melt, oder  einzeln  eingewachsen  in  Kalkspath,  wie  bei  Berggiesshübel ;  meist  derb  und 
eingesprengt,  auch  in  Platten,  Knollen  und  angeflogen ;  Pseudomorphosen  nach  Kupfer- 
glanz. —  Spaltb.  oktaedrisch  sehr  unvollk. ;  Bruch  muschelig  bis  uneben ;  wenig  sprÖd 
bis  fast  mild;  H.  =  3  ;  G.  =  4,9. . .  5,4 ;  Mittelfarbe  zwischen  kupferroth  und  tomback- 
braun,  auf  der  Oberfläche  buntfarbig,  zumal  blau  und  roth  angelaufen.  Strich 
schwarz.  —  Die  krystallisirten  Buntkupfererze  sowie  gewisse  derbe  Abarten  scheinen 
nach  der  Formel  Cu^FeS^  zusammengesetzt  zu  sein,  welche  55,5  Kupfer,  16,4  Eisen 
und  28,1  Schwefel  erfordert  (Kupfersalz  der  Säure  H^FeS»);  deutbar  als  3 Cu^S.Fe^S*. 
Andere  erheblich  kupferreichere  Vorkommnisse  (mit  60 — 63  und  dann  wieder  69  bis 
74  pCt.  Kupfer)  sind  wahrscheinlich  Gemenge  von  normalem  Buntkupfererz  und 
Kupferglanz,  dessen  Gegenwart  Baumhauer  thatsächlich  nachweisen  konnte.  Eine  von 
Böcking  analysirte  Yar.  von  Coquimbo  enthielt  1 2  pCt.  mikroskopisch  kleiner  Turmalin- 
krystalle  beigemengt.  —  Schmilzt  zu  einer  stahlgrauen,  nach  längerem  Blasen  magne- 
tischen, spröden,  im  Bruch  graul ichrothen  Kugel;  gibt  mit  Borax  und  Soda  ein  Kupfer- 
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koro,  im  Glasrohr  schwefeiige  Säure  aber  kein  Sublimat;  in  conc.  Salzsäure  löslich 
mit  Hinterlassung  von  Schwefel.  —  Vorkommen  ähnlich  dem  Kupferkies,  aber  seltener: 
Berggiesshübel,  Freiberg,  Annaberg,  Eisleben,  Mansfeld  und  Sangerhausen;  Kupfer- 
berg;  Redruth  in  Comwall;  Monte-Gatint  in  Toscana;  Chile  und  Bolivia;  Wilkesbarre 
in  Pennsylvanien;  Ghesterfield  in  Massachusetts,  reichlich  in  Canada  n.  von  Quebec. 

Gebraneh*  Der  Buntkupferkies  wird  mit  anderen  Kupfererzen  auf  Kupfer  benutzt. 

Das  von  Genth  Barnbardtit  genannte  Mineral  von  Barnhardt's  Landgut  und  a.  0.  in 
Nordcarolina  ist  derb,  mit  muscheligem  Bruch,  spröd;  H.=3  8,5;  G.»  4,524 ;  bronzegelb,  Ittuft 
aber  bald  tombackbraun  oder  rosenrotb  an.  —  Cbem.  Zus.:  47,5  Kupfer,  SS  Eisen  und  19,8 
Schwefel,  was  etwa  Cft^Fe^S^  entspricht  HSCuSS.Fe^Sd). 

CvbSBy  Breithaupt. 

Regulär;  bis  jetzt  nur  derb;  Spaltb.  hexa^drisch  deutlich;  spröd;  H.  =  4;  G.=  4,0... 4,4 8; 
Mittelfarbe  zwischen  messinggelb  und  speisgelb,  Strich  schwarz.  —  Gbem.  Zus. :  ca.  39  Eisen, 
94  Kupfer  und  40  Schwefel,  woraus  man  die  Formel  C1lFe*S^  deutbar  als  CüS.Fe'S*,  ableiten 
kann;  eine  ältere  Analyse  von  Scheidhauer  führte  auf  die  Formel  GuFe^SS.  V.  d.  L.  ist  er  sehr 
leicht  schmelzbar,  verhält  sich  aber  ausserdem  wie  Kupferkies.  —  Barracanao  auf  Cuba,  mit 
Kupferkies  nnd  Magnetkies;  auch  als  Begleiter  des  Glanzkobalts  in  Norwegen  und  Schweden; 
zn  Kafveltorp  bei  Nyakopparberg. 

GarroUit  aus  Garroll  Go.  In  Maryland  nannte  Paber  ein  Mineral,  welches  mit  Kupfer- 
kies und  Buntkupferkies  bricht;  krystalliaisch,  von  anscheinend  rhombischer  Spaltb.,  spröd; 
H. SB 5,5;  G. 89 4,58;  zinnweiss  bis  stahlgrau,  metallglänzend.  —  Ghem.  Zus.  analog  dem  Guben: 
ClCe^S^  deutbar  als  GnS.CeSS^,  was  44,5  Schwefel,  88,0  Kobalt  und  20,8  Kupfer  erfordern 
würde,  von  letzterem  sind  jedoch  einige  Procent  durch  Ni  und  Fe  ersetzt.  Mit  Salpetersäure 
rothe  Solution,  aus  welcher  durch  Eisen  metallisches  Kupfer  gefällt  wird. 

Stembergity  Haidinger. 

Rhombisch;   ?  (f)  Randkante  4  4 8°  O',    Querschnitt  H 9^  30';   A.-Y.  =  0,5834  : 

4  :  0,8387;  die  Krystalle,  in  Dimensionen  und  Ausbildung  nahe  denen      . 

des  Kupferglanzes,  sind  stets  dünn  tafelartig  durch  Vorwalten  von  OP,    ^^^  y  ^^ 

welches  seitlich  durch  die  Flächen  von  P,  ooPoo,  JPoo  u.  a.  Formen 

begrenzt  wird;  Zwillinge  nach  ooP;  fächei^  und  büschelförmige,  auch  OP.P.ooßoo 

kugelige  Krystallgruppen,  sowie  blätterige  und  breitstengelige  Aggre-     a  f 

gate.   —  Spaltb.  basisch  sehr  vollk. ;  sehr  niild,  in  dünnen  Blättchen 

biegsam;   H.==4...4,5;    G.  =  4,S...4,85;  tombackbraun,   blau  anlaufend.   Strich 

schwarz.   —  Ghem.  Zus.:  A^Fe^S^,  mit  ca.  34  Silber,  36  Eisen,  30  Schwefel,  was 

man  deuten  kann  als  Xg^S.Fe^S^   Auf  Kohle  schmilzt  er  zu  einer  mit  Silber  bedeckten 

magnetischen  Kugel;  mit  Bor^x  gibt  er  im  Red.-F.  ein  Silberkorn  und  eine  von  Eisen 

gefärbte  Schlacke;  von  Salpetersalzsäure  zersetzt  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und 

Ghlorsilber.  —  Joachimsthal,  Schneeberg,  Johanngeorgenstadt,  Marienberg. 

Silberkiese.  Als  Silberkies  beschrieb  S,  v,  WaUershatMen  ein  bei  Joachimsthal  mit 
Rothgültigerz  vorkommendes  Mineral,  welches  später  von  Schrauf  Argentopyrit  genannt 
wurde;  nach  dem  Letzteren  sind  die  sehr  kleinen,  scheinbar  hexagonalen  KrystäUchen  rhom- 
bisch, isomorph  mit  Sternbergit,  meist  Zwillinge  nach  ooP  (449^  40');  H.  =  3,5...4;  G.=±:6,47; 
sehr  spröd;  slahlgrau  bis  zinnweiss,  meist  gelb  bis  tombackbraun  angelaufen,  metallglänzend, 
midurchsichtig.  —  Ghem.  Zus.:  Agfe^S^  nach  Weisbach,  mit  88,69  Schwefel,  88,54  Eisen  und 
94,77  Silber,  also  sehr  ähnlich  jener  des  Sternbergits;  deutbar  als  Ag^S.SFe^S'.  —  Aehnliche 
Krystalle  sitzen  in  den  Höhlungen  der  Arsensilberblende  von  der  Grube  Himmelfahrt  bei  Frei- 
berg. Nach  Weisbach  kommt  dasselbe  oder  ein  wenigstens  ausserordentlich  nahestehendes 
(aber  gar  nicht  spaltbares)  Mineral  auch  zu  Marienberg  vor,  wo  es  indess  nur  das  G.  =  4,08  hat; 
der  SilbergebMt  beträgt  28,8  pCt.  —  Von  der  Grube  Himmelsfürst  beschrieb  sodann  Weisbach 
noch  einen  anderen  Kies,  welcher  mit  29,75  Silber,  86,28  Eisen,  82,81  Schwefel  sowie  der 
Formel  Ag'Fe'^S^^  chemisch  zwischen  eigentlichem  Sternbergit  und  Argentopyrit  steht;  diese 
Zwischenstufe,  als  Argyropyrit  bezeichnet,  hat  G.ss  4,206,  bildet  bronzegelbe,  vollk.  basisch 
spaltbare  Krystalle  bis  zu  3  Mm.  Höhe  von  anscheinend  hexagonaler  Symmetrie,  welche  aber 
auf  Grund  einer  federartigen  Zeichnung  auf  den  Lateral  flächen  wohl  rhombische  Durchkreu- 
zangsdrillinge  (ooPssHS^  46')  sind.  —  Einen  ferneren,  vormals  für  Magnetkies  gehaltenen 
Silberkies  fand  Streng  zu  Andreasberg;  die  ebenfalls  scheinbar  hexagonalen  und  die  Comb 
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cX)P.ooP2.fnP  darstellenden  Krystalle  sind  abermals  rhombische  Durchkreuzungsdrillinge  nach 
ooP,  wodurch  auch  die  horizontale  Streifung  auf  der  scheinbaren  hexagonalen  Pyramide  her- 
beigeführt wird.  Die  Winkel  lassen  sich  mit  denen  des  Argentopyrits  von  ScArati/' vergleichen. 
Die  Krystalle  sind  innen  bell  speisgelb,  oberflächlich  braun  oder  bunt  angelaufen.  H.s=8,5...4 ; 
G.^4,48.  Die  Analyse  führte  auf  die  Formel  Ag^S.Fe^S^,  übereinstimmend  mit  einem  von 
Zippe  untersuchten  Sternbergit  von  Marienberg.  Streng  hielt  alle  vorstehend  erwttbnten  Mine- 
ralien für  allerdings  nicht  immer  in  einfachen  Proportionen  erfolgende  Mischungen  von  4  Mol. 
rhombischem  Ag^S  mit  o;  Mol.  Fe^^S!^'''!  (Magnetkies)  und  erachtete  es  für  nicht  unmöglich, 
dass  Silberkies,  (Akanthit)  und  Magnetkies  isomorph  seien. 

Als  Friesäit  beschrieb  Vrba  ein  dem  Sternbergit  nahe  stehendes  Mineral  von  Joachims- 
thal, welches  sich  aber  als  A^fef^^  (mit  28,72  Silber,  87,24  Eisen, 
34,04  Schwefel)  ergab,  was  sich  deuten  Hesse  als  Ag^S-f- Fe S.2Fe^S<; 
die  nach  der  Basis  dicktafeligen  rhombischen  Kryställchen  mit  den 
Formen  OP  (c),  OOPoo  (&),  3Poo  (w),  ^Poo  (r)  sind  parallel  der  Makro- 
diagonale stark  gerieft  und  gefurcht.  A.-V.BaO,5969:4 :0,7852; 
Zwillinge  nachOOP,  wie  beim  Sternbergit;  spaltb.  nachOP,  in  dünnen 
Lamellen  biegsam  und  dunkelgrünlicbgrau  durchscheinend.  G. «=  4,247;  H.as 4,5.  Vrba  hebt 
hervor,  dass  auch  dieser  Fries^it  sich  der  allgemeinen  Silberkiesformel  von  Streng  einfügt. 

2.   Sulfantimonite,  Sulfarsenite,  Sulfobismutite. 

LiTlniTBtonit,  Barcena. 

Rhombisch,  Gruppen  von  dünnen  prismatischen  Krystallen ,  antimonittthnlich.  H.  =  2; 
G.8=4,84;  hellbleigrau  mit  rothem  Strich.  —  Chem.  Zus.  wahrscheinlich  HgSMS'^,  deutbar 
als  HgS.2Sh2SSmit  25  Quecksilber,  58  Antimon,  22  Schwefel;  ist  vielleicht  ügSSb^Sis.  Schmilzt 
sehr  leicht,  gibt  Antimonrauch  und  im  offenen  Glasrohr  Quecksilber.  —  Huitzuco  und  Gua- 
dalcazar  in  Mexico. 

ChiTlatity  Rammeisberg. 

Krystallinisch-blätterig,  sehr  ähnlich  dem  Wismutglanz;  spaltbar  nach  drei  tautozonalen 
Fl&chen,  davon  die  mittlere  vollkommenste  gegen  die  beiden  anderen  unter  4  83^  und  4  58°  ge- 
neigt ist;  G.S3 6,920;  bleigrau,  stark  metallgifinzend;  besteht  nach  Rammeisberg  aus  4  6,83  Blei, 
2,42  Kupfer,  4,02  Eisen,  64,82  Wismut,  48,4  4  Schwefel;  ist  also  wesentlich  das  sehr  saure 
Sulfosalz  Pb^Bi^S^S  deutbar  als  2PhS.8Bi2S>.  —  Chiviato  in  Peru.  —  Der  Cuprobismutit 
von  der  Missouri  Mine  in  Colorado  ist  wahrscheinlich  Cu^BiSS^^,  bisweilen  silberhaltig. 

Miargyrity  //.  Rose,  Silberantimonglanz. 

Monoklin;  ß  =  84''  22^'.  A.-V.  =  2,9945: 4 :2,909B  nach  Letois(Z.  f.  Kryst.  VIII. 
4  884.  545,  im  Anscbluss  an  die  'altere  Naumann-Miller^sche  Aufstellung).  Die  ziemlich 
verwickelten  Combinationen  haben  z.  Th.  einen  ganz  eigenthumlichen,  entweder  pyra- 
midalen oder  kurz-säulenförmigen  oder  dick-tafelartigen  Habitus.  Beistehende  Fig.  zeigt: 
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Krystalle  oft  stark  gestreift  parallel  der  orfhodiagonalen  Zone  und  derjenigen 
adSj  weshalb  beide  Streifensysteme  sich  auf  oo-Pcx)  durchschneiden;  einzeln  aufge- 
wachsen oder  zu  kleinen  Gruppen  verwachsen;  auch  derb  und  eingesprengt.  —  Spaltb. 
in  Spuren  nach  oo'Poo;  Bruch  unvollk.  muschelig  bis  uneben;  mild;  H.=  2...2,5; 
G.  =  5,4 84... 5,253;  schwärzlich  bleigrau  in  eisenschwarz  und  stahlgrau  geneigt, 
Strich  kirscbroth,  metallartiger  Diamantglanz,  in  dünnen  Splittern  blutroth  durch- 
scheinend. —  Chem.  Zus.:  AgrSbS^,  deutbar  als  Ag^S.Sb^S',  mit  36,97  Silber, 
44,07  Antimon  und  24,96  Schwefel;  ein  wenig  Ag  wird  durch  Cu  und  Fe  ersetzt. 
Schmilzt  v.  d.  L.  sehr  leicht  zu  schwarzer  Schlacke;  gibt  im  Glasrohr  ein  Sublimat  von 
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Antimoaoxyd ;  mit  Soda  auf  Kohle  liefert  er  zuletzt  ein  Silberkorn ;  niit  Säuren  und 
Kalilauge  wie  Antimon-Silberblende.  —  Auf  Silbererzgängen,  oft  neben  Rothgültigerz: 
Bräunsdorf  bei  Freiberg,  Przibram,  FelsÖbänya,  Guadalajara  in  Spanien,  Parenos  bei 
Potosi  und  Molinares  in  Mexico. 

Gebraneh.  Mit  anderen  dergleichen  Erzen  zur  Darstellung  des  Silbers. 

Der  Kenngottit  von  Felsöbänya  ist  nach  Sipöcz  ein  etwas  (bis  4  pGt.)  Blei-haltiger  (nach 
der  Verticalaxe  verkürzter)  Miargyrit,  d.  h.  eine  isomorphe  Mischung  von  Ag^Sb'S^  mit  ganz 
wenig  PbSb^S«. 

Eine  ganz  analoge  Zus.  wie  der  Miargyrit  hat  der  ebenfalls  monokline  cochenillrothe 
Lorandit,  TlAsS^,  von  AUchar  in  Macedonien,  aufgewachsen  auf  Realgar. 

SUberwiBmntirlAiUy  Rammelsberg^  oder  Matildit,  Argentobismutit. 

Derb,  von  grauer  Farbe,  mit  hellgrauem  Strich  und  G.s  6,92.  Chem.  Zus.  gemttss  Ramr 
melsberg:  A^BiS^,  deutbar  als  Ag^S.Bl^S^,  mit  28,40  Silber,  54,78  Wismut,  46,87  Schwefel, 
also  die  dem  Miargyrit  entsprechende  Wismutverbindung.  Leicht  schmelzbar  v.  d.  L.,  löslich 
in  Salpetersäure  unter  Abscheidung  von  Schwefel  (und  ein  wenig  Bleisulfat}.  —  Grube  Matilda 
bei  Morococha  in  Peru;  Lake  City,  Colorado.  —  Dieselbe  Zusammcns.  hat  ein  Erz  von  der  Grube 
Christian  Friedrich  im  Schapbachthal,  von  5and&erpr0r  Plenargyrit  genannt,  welches  aber 
schwarzen  Strich  hat,  sehr  spröde  ist  und  eisenschwarze  miargyritähnliche  KrystfiUchen  zeigt. 

SkleroklaS)  vom  Rath;  Arsenomelan;  Bleiarsenglanz;  Sartorit,  Dana. 

Rhombisch,  P  mit  den  Polk.  94®  22',  4 SS*'  46'  und  der  Randk.  405®  8';  daraus  berechnet 
sich  das  nicht  beobachtete  c»P  zu  423®  20'  und  das  A.-Y.  =»  0,589  : 4  :  0,649;  sehr  kleine,  dünn 
säulenförmige  oder  nadeiförmige  Kry stalle,  der  Länge  nach  sehr  stark  gestreift  und  fast 
cylindrisch  gestaltet,  indem,  nächst  der  vorherrschenden  Basis  OP,  an  4  2  verschiedene  Makro- 
domen zugleich  mit  dem  Makropinakoid  die  säulenförmige  Gestalt  bedingen;  am  Ende  werden 
diese  vielflächigen  Säulen  durch  ooPoo  und  3  bis  5  Bracbydomen  begrenzt.  —  Spaltb.  basisch 
recht  deutlich;  äusserst  spröd  und  zerbrechlich;  H.  ssS;  G.s=  5,893;  licht  bleigrau,  Strich 
röthlichbraun.  —  Chem.  Zus.:  FbAs^S*,  deutbar  als  PbS.As'S*,  was  42,68  Blei,  80,94  Arsen 
und  26,43  Schwefel  erfordert.  Im  Kolben  decrepitirt  er  stark  (frisch  gebrochen  schon  im 
Sonnenlicht);  gibt  ein  rothes  Sublimat  von  Schwefel arsen,  schmilzt  v.  d.  L.  leicht  unter  Arsen- 
dampf und  hinterlässt  ein  Bleikorn.  —  Mit  Binnit  im  Dolomit  des  Binnenthals  der  Schweiz. 

Zinekenlty  G.  Rose;  Bleiantimonglanz. 

Rhombisch  nach  G.  Rose^  ooP  (d)  420®  89',  :^Foo  (o)  450®  36';  A.-V.  »  0,5698  : 4  :  0,5978; 
isomorph  mit  dem  analog  constituirten  Skleroklas^).  Nach  G.  Rose  ist 
die  Grundgestalt  die  Comb.  ooP.Poo  (erste  Fig.],  doch  sind  immer  8        T  (V 

Individuen  dieser  Form  nach  ooP  verwachsen  und  bilden  Drillinge 
von  vollkommener  Durchkreuzung  und  scheinbar  hexagonalem  Habitus 
mit  flachpyramidaler  Endigung  (zweite  Fig.);  Krystalle  meist  Säulen-         J^  i^!^ 

förmig  und  nadeiförmig,  vertical  gestreift  und  mit  tiefen  Längsfurchen 
versehen,  büschelförmig  gruppirt  oder  zu  Drusen  vereinigt;  auch  stengelige  Aggregate.  — 
Ziemlich  mild;  H.  ss3...8,5;  G.  ss  5,80... 5,85;  dunkelstahlgrau  bis  bleigrau,  zuweilen  bunt 
angelaufen. —  Chem.  Zus.:  PbSb^S«,  deutbar  als  PbS.Sb^S^,  mit  35,99  Blei,  44,74  Antimon 
und  22,80  Schwefel,  etwas  Pb  durch  ein  wenig  Cu  und  etwas  Fe  ersetzt;  schmilzt  v.  d.  L., 
gibt  Antimondämpfe  und  kann  fast  ganz  verflüchtigt  werden;  von  heisser  Salzsäure  zerlegt 
unter  Abscheidung  von  Chlorblei.  —  Wolfsberg  am  Harz  mit  Antimonit;  Grube  Ludwig  bei 
Hausach;  Brobdignag  Mine  in  Colorado.  —  Der  rhombische  Andorit  von  Felsöbänya  ist  ein 
silberhaltiger Zinckenit.  In  dem  Sundtit  von  Oruro  in  Bolivia  ist  Ag :  Pb  fast  genau  wie  4:4. 

Eine  ganz  analoge  Zus.  hat  der  derbe,  zinnweisse,  stark  metallisch  glänzende  Galenobis- 
mutit,  Bleiwismutglanz,  von  der  Kogrube  in  Wermland;  H.  ==  8...4;  G.  es  6,88.  Er  ist  näm- 
lich PbBi^S^  oder  PbS.Bi^S^,  mit  27,55  Blei,  55,38  Wismut,  47,07  Schwefel;  eine  Yar.  hielt 
42,4  pCt.  Se  statt  S.  In  Salzsäure  schwer,  in  Salpetersäure  leicht  löslich.  Es  verhält  sich  also 
Galenobismutit  zum  Zinckenit,  wie  Silberwismutglanz  zum  Miargyrit. 

Ein  Galenobismutit,  in  welchem  ein  Teil  des  Pb  durch  Ag  (8  pCt.)  und  Cu  (3  pCt.)  ersetzt 
wird,  ist  Königes  Alaskait;  kleinblStterige  Aggregate,  mild,  leicht  zerreiblich;  G.s=  6,878; 
bleigrau,  ins  Weisse,  dem  Wismutglanz  sich  nähernd,  stark  metallglänzend.  Entspricht  der 
Formel  (Pb,Ag2,Cu2)S.Bi2S*.  —  Auf  dem  Alaska-Gange  im  Porphyr,  s.  ö.  vom  Mount  Sneffels 
in  Colorado. 
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4)  Bemerkenswerth  ist,  dass  Sklerokias  und  Zinckenit  nicht  mit  Miargyrit  isomorph  sind 
(vgl.  Kenngottit). 
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Nahe  dem  Galenobismutit  steht  procentarisch  FrenzeVs  derber  bleigrauer  Rezbanyit 
von  Rezbänya  mit  der  etwas  problematischen  Formel  iPbS.SBi^S*. 

Emplektlt,  KenngoU;  Kupferwismutglanz  z.  Tb. 

Rhombisch,  dünne,  nadeiförmige  Söulen,  meist  stark  vertical  gestreift  und  in  Quarz  ein- 
gewachsen; ooP  402^  42\  FcX)  408^  38'  nach  Dauber;  auch  stengelig -körnige  Aggregate.  — 
Spaltb.  nach  ooFoo  vollk.,  auch  basisch  recht  deutlich,  prismatisch  undeutlich;  mild; 
H.  SS  2;  G.  BS  6,83. ..6,38  nach  Frenzel,  6,52  zufolge  Krenner;  zinnweiss,  oft  gelb  angelaufen. 
~Chem.  Zus.:  GaBiS-,  deutbar  als  Cn^S.Bi^S^,  mit  48,88  Kupfer,  62,04  Wismut  und  49,44 
Schwefel,  bisweilen  mit  Spuren  von  Pb  und  Ag.  V.  d.  L.  schmelzbar;  gibt  mit  heisser  Salpeter- 
säure eine  dunkel  grüolichblaue  Solution.  —  Grube  Tannebaum  bei  Schwarzenberg  Im  Erz- 
gebirge, Freudenstadt  in  Württemberg,  Aamdals  Kupferwerk  in  Ober-Telemarken,  Rezbänya 
in  Ungarn,  Copiapo  in  Chile. 

Anm.  Groth  hat  gezeigt,  dass  sämmtliche  5  verticale  Prismen,  welche  Dauberund  Weis- 
back  am  Emplektit  gemessen  haben,  in  ihren  Winkeln  bis  auf  wenige  Minuten  übereinstimmen 
mit  5  durch  vom  Rath  am  Skleroklas  beobachteten  Makrodomen.  Fasst  man  jene  auch  als 
Makrodomen  auf  (wobei  die  Makrodomen  von  D.  und  W.  zu  Brachydomen  werden),  so  ergibt 
sich  für  den  Emplektit  ooP  (noch  nicht  beobachtet) » 4  23'»  24'  und  das  A.-V.  «=  0,5885 : 4 : 0,6204, 
also  eine  völlige  Isomorphie  mit  dem  analog  constituirten  Skleroklas,  dessen  Krystallhabitus 
und  basische  Spaltbarkeit  dann  auch  hier  wiederkehren. 

Wolfsbergity  Nicol;  Kupferantimonglanz,  Zincken;  Chalkostibit,  Dana, 

Rhombisch,  ooP  485''  42',  oot^2  44  4°  nach  G,  Rose;  Krystalle  tafelartig  und  sttulenförmig 
durch  Vorwalten  des  Brachypinakoids  und  der  Prismen,  aber  an  den  Enden  gewöhnlich  ver- 
brochen; vgl.  noch  Laspeyres  in  Z.  f.  Kryst.  XIX.  4894.  428,  welcher  die  Krystalle  anders 
aufstellt.  Auch  in  feinkörnigen  Aggregaten.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  sehr  vollk.,  basisch  unvollk.; 
H.  SS  8,5;  G.  ^  4,748  nach  H,  Rose^  5,045  nach  Breithaupt;  bleigrau  bis  eisenscbwarz,  zuweilen 
bunt  angelaufen,  stark  gl&nzend,  Strich  schwarz  und  matt.  —  Cham.  Zus.:  wesentlich  ClSbS^ 
deutbar  als  Ca^S.Sb^S^,  mit  25,64  Kupfer,  48,47  Antimon,  26,92  Schwefel.  Zerknistert  v.  d.  L. 
und  schmilzt  leicht,  gibt  auf  Kohle  Antimonrauch  und  nach  längerem  Schmelzen  mit  Soda  ein 
Kupferkorn;  löslich  in  Salpetersäure  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und  Antimonoxyd. — 
Wolfsberg  am  Harz,  Guadiz  in  Granada.  —  Der  stahlgraue  sog.  Guejarit  (von  einem  Eisen- 
spathgang  am  Fuss  des  Muley  Hacen,  District  Guejar  in  Andalusien  und  Machacamara  in 
Bolivien,  welcher  als  Cu^Sb^S''  galt,  ist  nach  Frenzel  und  Penfteld  chemisch  und  krystalle- 
graphisch  Wolfsbergit. 

Anm.  Fasst  man  auch  hier  mit  Groth  die  Richtung  der  vollk.  Spaltb.  als  Basis  OP  auf, 
so  werden  die  beiden  von  G,  Rose  gemessenen  Formen  zu  I^  und  2F00,  welche  dann  in  ihren 
Winkeln  fast  genau  mit  den  entsprechenden  Formen  beim  Skleroklas  übereinkommen;  beim 
Wolfsbergit  ist  a :  c ss  4  : 4,24 3,  beim  Skleroklas  a :  c  ss  4  : 4,4 49;  also  scheint  auch  hier  eine 
Isomorphie  vorzuliegen. 

Berthlerlty  Haidinger;  Eisenantimonglanz. 

Bis  jetzt  nur  derb  in  stengeligen  oder  faserigen  Aggregaten;  H.  ==  2...8;  G.  «a  4,0... 4,8; 
dunkel  stahlgrau,  etwas  gelblich  oder  röthlich,  bunt  anlaufend.  —  Die  verschiedenen  so  ge- 
nannten Vorkommnisse  weichen  in  der  ehem.  Zus.  ab.  Ein  Theil  führt  auf  die  Formel  FeSb^S^ 
deutbar  als  FeS.Sb^S*,  mit  43,24  Eisen,  66,55  Antimon,  30,24  Schwefel.  Andere,  welche  ent- 
weder zu  viel  oder  zu  wenig  Antimonsulfid  ergeben,  sind  vielleicht  mit  Antimonglanz  oder 
mit  Eisenkies  vermengt  gewesen.  Auf  Kohle  schmilzt  er  leicht,  entwickelt  Antimondämpfe 
und  hintertässt  nach  der  Verflüchtigung  des  Antimons  eine  schwarze  magnetische  Schlacke, 
welche  die  Reactionen  des  Eisens  gibt.  In  Salzsäure  schwer,  leichter  in  Salpetersalzsäure 
löslich.  —  Bräunsdorf  bei  Freiberg,  Grube  Martouret  bei  Cbazelles  in  der  Auvergne,  Anglar  im 
Ddp.  de  la  Creuse,  Val  Cresla  in  der  Prov.  Como,  Arany-Idka  in  Oberungarn,  San  Antonio  in 
Niedercalifornien. 

Plagtonit,  G.  Rose. 

Monoklln;  ß=s7Ä°49',  P  (0')  4  34**  4  8',  —  P  (o)  4  44®  47^  —  2P  (r),  4  20°  30' nach  IiwddCÄ«; 
A.-V.  BS  4,4  331  : 4  :  0,4228;  gewöhnliche  Comb,  wie  nachstehende  Figur: 

OP.— 2P.  — P.P.CX>-Poo  c:a  =  lO?**  44' 

c       r       00'       a  c:o  =  434      7 

0:0=  444°  47'  CIO' =4  48    48 

c:r  =  13S    34 
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Krystalle  dick  tafelarlig  oder  säulenartig,  den  CombinatioDskanten  von  o  and  r  parallel 
gestreift,  klein  und  zu  kleinen  Drusen  gruppirl;  auch  traubig,  nierförmig,  in  körnigen  Aggre- 
gaten. —  Spallb.  nach  —  2P  ziemlich  vollk.,  spröd;  H.  «  3,5;  G.  ss  5,4;  schwttrzlich  bleigrau, 
auch  stahlgrau.  —  Chem.  Zus.  wahrscheinlich  Pb^Sl^^S",  deutbar  als  SPbS.^Sb^S»,  mit  40,7 
Blei,  S7,8  Antimon,  i1,5  Schwefel.  Erhitzt  zerknistert  er  heftig,  schmilzt  sehr  leicht,  gibt  im 
Glasrohr  Anlimondämpfe  und  schwefelige  Stture.  —  Wolfsberg  am  Harz,  Goldkronach,  Arns- 
berg In  Westfalen. 

Dem  Plagionit  steht  procentarisch  nahe  der  graue,  in  kleinen  monoklinen  Tafeln  krystalli- 
sirende  Semseyit  von  Felsöbdnya,  welcher  Tielleicht  TPbS.SSb^S^  ist. 

Klaprothity  Petersen. 

Rhombisch;  ooP4  07°;  Comb.  ooP.Ool^,  langsäulenförmige,  stark  vertical  gestreifte 
Krystalle  mit  sehr  deutlicher  Spaltb.  nach  ooPoo;  H.s2,5;  G.  =  4,6;  gelblich  stahlgrau,  bunt 
anlaufend.  Strich  schwarz.  —  Chem.  Zus.:  Gu^Bi^S®,  deutbar  als  aCü^S.  SBl^S^,  mit  25,32 
Kupfer,  55,45  Wismut,  49,38  Schwefel.  Völlig  löslich  in  Salzstfure.  —  Gruben  Daniel  bei  Wit- 
tichen  und  Eberhard  bei  Alpirsbacb;  zu  Freudenstadt,  Bulach,  Königswart  im  Murgthal,  Som- 
merkahl im  Spessart. 

Eine  sehr  analoge  Zus.  hat  ein  derbes  graues  feinkörniges  und  sehr  leicht  schmelzbares, 
von  Genth  als  Schirmerit  bezeichnetes  Erz  von  der  Treasury-Grube  int^olorado{G.  =  6,737), 
indem  es  auf  die  Formel  3  (Ag^  PblS.aBi^S*  führt.—  Ferner  gehören  hierher  die  grauschwarzen, 
zart  wolle-fthnlichen  Aggregate  des  Domingits  oder  Warrenits  von  der  Domingo-Grube  in 
Colorado,  welche  die  Zus.  sPbS.SSb^S*  ergaben. 

Blnnlty  G.  vom  Hath ;  Dufrenoysit,  Damour, 

Regulär,  nach  KenngoU  und  Groth  tetraddrisch-bemiödrisch;  die  sehr  kleinen  Krystalle 
zeigen  meist  cx>0.302,  ferner  0,  cx>Ooo,  SOd;  Hessenberg  beobachtete,  und  zwar  alles  an  einem 
Krystall,  ausserdem  noch  40,  404,  10O4  0,  80|.  Gewöhnlich  derb,  in  kleinen  Trümern  oder 
Schnüren,  auch  eingesprengt.  Sehr  spröd;  H.  =s2...8;  G.  =  4,4...4,7;  dunkel  stahlgrau  bis 
eisenschwarz,  im  muscheligen  Bruch  mehr  braunschwarz.  Strich  röthlichbraun,  lebhafter  Me- 
tallglanz.—Chem.  Zus.  wahrscheinlich  Cu^As^S^  deutbar  als  SCa^S.sAs'^SS,  was  39,22  Kupfer, 
31,00  Arsen  und  29,78  Schwefel  erfordert,  doch  wird  etwas  Cu  durch  fast  2,8  pCt.  Pb  und 
4,3  Ag  ersetzt.  Andere  Analysen,  welche  sich  vielleicht  nicht  auf  dieselbe  Substanz  beziehen, 
ergaben  etwas  abweichende  Resultate.  Im  Kolben  sublimirt  er  rothes  Schwefelarsen,  im  Glas- 
rohr arsenige  Säure,  wobei  er  braun  wird;  v.  d.  L.  schmilzt  er  leicht  und  gibt  endlich  ein 
Kupferkorn;  von  Siiuren  und  von  Kalilauge  in  der  Hitze  zersetzt.  —  Im  Dolomit  des  Binnen- 
thals bei  Imfeld,  mit  Realgar,  Zinkblende,  Skleroklas  und  Pyrit. 

Jamesonit,  Haidinger, 

Rbombisch,  ooP  4  04^  20',  andere  Formen  nicht  genau  bekannt;  Endausbildung 
undeutlich.  A.-V.  =  0,915:1:?.  Die  Krystalle  der  Comb.  ooP.ooPoo  langsäulenförmig, 
parallel  oder  radial  gruppirt;  meist  derb,  in  stengeligen  Aggregaten.  —  Spaltb.  basisch 
recht  vollk.,  nach  cx)P  und  cx>Poo  unvollk.;  mild;  H.  =  2...2,5;  G.  =  5,56... 5,62 ; 
stahlgrau  bis  dunkel  bleigrau.  —  Chem.  Zus.:  Pb^Sb^S^  deutbar  als  SPbS.Sb^S^ 
mit  50,84  Blei,  29,46  Antimon,  4  9,70  Schwefel;  ein  Theil  des  Pb  gewöhnlich  durch 
kleine  Mengen  von  Fe,  Cu  oder  Ag  ersetzt,  auch  wohl  etwas  Sb  durch  Bi.  Verhält  sich 
V.  d.  L.  wie  Zinckenit,  doch  verbleibt  nach  der  Verflüchtigung  des  Antimons  und  Bleies 
eine  Schlacke,  welche  die  Reactionen  des  Eisens  gibt;  mit  Säuren  wie  Zinckenit.  — 
Auf  Erzgängen:  Cornwall,  Nerlschinsk,  Estremadura  in  Spanien. 

Das  als  Federerz,  Plumosit,  Heteromorphit  bezeichnete  Mineral  stellt  nach 
den  Analysen  meist  nur  die  zartesten ,  faserigen  und  dichten  Varietäten  des  Jaraesonits 
dar,  in  der  Form  von  fein  haarförmigen  Kryställchen ,  welche  lockere  oder  dichtere 
Büschel  bilden,  auch  zu  ßlzartigen  Massen  oder  zunderähnlichen  Lappen  verwebt  sind. 
H.  B=:  I  . . .  3 ;  G.  =  5,68  . . .  5,72 ;  sch^wärzlich  bleigrau  bis  stahlgrau ,  zuweilen  bunt 
angelaufen,  wenig  glänzend  oder  schimmernd.  —  Wolfsberg,  Andreasberg  und  Claus- 
thal, Pfaffenberg  und  Meiseberg  bei  Neudorf  am  Harz,  Freiberg  und  Bräunsdorf,  FelsÖ- 
banya  in  Ungarn,  Portugalete  bei  Tazna  in  Bolivia.  Uebrigens  ist  manches  sog.  Feder^ 
erz  feinfaseriger  Antimonglanz. 

N»iimftiui-Zirkel,  Mineralogie.    13.  Aoll.  29 
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Das  sog.  Zundererz  von  Andreasberg  und  Clausthal,  in  weichen,  biegsamen,  zunder- 
ähnlichen Lappen  oder  Häutchen  von  schmutzig  kirschrother  bis  schwärzlich  rolher  Farbe 
und  geringem  Glanz,  ist  ein  Gemenge  von  solchem  Jamesonit  mit  Arsenkies  und  Rothgültigerz. 
Andere  sog.  Zundererze  scheinen  verfllzter  Anlimonglanz  oder  Zinckonit  zu  sein. 

Chemisch  nahe  verwandt  mit  dem  Jamesonit  ist  Damour's  Brongniartit,  ein  meist 
derbes,  aber  doch  auch  reguläre  Oktaäder  zeigendes  grauschwarzes  Erz  aus  Mexico  (G.==  5,95), 
welches  2(Pb,  Ag^S.Sb^S^  entspricht,  mit  25,08  Blei,  26,4SSilber,  29,50 Antimon,  49,S5Schwe- 
fei;  es  ist  also  silberhaltige  Jamesonit-Substanz  von  regulärer  Foim. 

Dnfrenojsity  G.  vom  Rath;  Binnit,  Wiser;  Skleroklas,  S.  v.  Waltershausen. 

Rhombisch,  wohl  isomorph  mit  Jamesonit;  P,  Polk.  gG'^SI'  und  i02^  44',  Randk.  484^50', 
OOP93''39',  Pooes^'O',  ßoo66''48';  A.-V.s=  0,988 :4  : 4,534  nach  G.  vom  Rath;  die  seltenen 
aber  bisweilen  ziemlich  grossen  Krystalle  stellen  dicke  rectanguläre  Tafeln,  oder  auch  kurze 
und  breite  (horizontale]  Säulen  dar,  sehr  flächenreich  in  der  langgestreckten  Zone  der  Makro- 
domen und  horizontal  gestreift.  —  Spaltb.  basisch  vollk.,  sehr  spröd  und  zerbrechlich;  H.  =  3, 
G.=s 5,549... 5,569;  schwärzlich  bleigrau.  Strich  röthlichbraun,  lebhafter  Metallglanz.  —  Chem. 
Zus.  der  reinen  Substanz:  Pb^As^S^,  deutbar  als  2PbS.A82S3,  welche  Formel  57,44  Blei,  20,73 
Arsen  erfordert;  doch  wird  etwas  Pb  durch  ein  wenig  Fe,  Cu  und  Ag  ersetzt.  Schmilzt  v.  d.  L. 
im  Kolben,  und  gibt  Sublimat  von  Schwefel  und  Schwefelarsen;  im  Glasrohr  sublimirt  er  nach 
unten  arseoige  Säure,  nach  oben  Schwefel;  auf  Kohle  schmilzt  er  leicht  und  verflüchtigt  sich 
fast  gänzlich.  —  Im  Dolomit  des  Binnenthals  in  Oberwallis;  nach  Sandberger  bei  Hall  in  Tirol. 

Eine  ganz  analoge  Constitution  wie  der  Jamesonit  und  Dufrenoysit  hat  der  Cosalit 
Genth's,  bleigraue,  undeutlich  krystallisirte,  längsgestreifte  anscheinend  rhombische  Prismen 
von  Cosala,  Prov.  Sinaloa,  Mexico;  die  Analyse  führt  nämlich  auf  die  Formel  2PbS.Bi^S3, 
w^orin  etwas  Pb  durch  2,65  pCt.  Ag  ersetzt  ist.  Findet  sich  auch  zu  Rezbänya,  auf  der  Comstock 
Mine  in  La  Plata  Co.  und  Alaska  Mine,  Ouray  Co.,  Colorado.  —  Mit  dem  Cosalit  ist  der  stahl- 
graue  strahlige  sog.  Bjelkit  von  Bjelke's  Eisengrube  in  Wermland  völlig  identisch.  Des 
letzteren  A.-V.ss0,9488:4  :4,4602  (G.  Flink)  erweist  die  Isomorphie  mit  (Jamesonit  und) 
Dufrenoysit.  —  Sand6«r^ar's  Schapbachit  (Wismutsilbererz)  vom  Friedrich-Christiangange 
im  Schapbachthal,  kleine  rhombische  (ooP  4  06^)  basisch  spaltbare  Täfelchen  von  H.ssa,5 
und  G. SS 6,43,  auch  lichtbleigraue  Aggregate ,  führt  bei  sonst  ganz  übereinstimmender  Zus. 
noch  mehr  Silber  (24,6  gegen  20,7  Blei)  als  der  Cosalit.  —  Der  feinstengeligeantimonitähnliche 
Kobellit  von  Vena  in  Schweden  (mit  Strahlstein,  Kupferkies  und  Kobaltarsenkies)  ist  ein 
Cosalit,  in  dem  ein  grösserer  The il  von  Bi  durch  Sb  ersetzt  wird,  2PbS.(Bi,Sb)^S^ 

Bonlangerit,  Thaulow,  Antimonbleiblende. 

Rhombisch  nach  H,  Sjögren^  isomorph  mit  Diaphorit;  A.-V.  =  0,5587: 4  : 0,7478  ; 
c»Poo  :  ooP=  4  4  8°  56';  Krystalle  verlängert  nach  der  verticalen  Zone,  in  welcher 
viele  Prismen  auftreten,  bisweilen  etwas  tafelförmig  nach  ooPoo.  In  der  Regel  aber 
nur  derb,  in  feinkörnigen,  feinstengeligen  und  faserigen,  bisweilen  ganz  wie  Federerz 
erscheinenden,  sowie  in  dichten  Aggregaten ;  wenig  mild ;  H.  =  3 ;  G.  ==  6,4  8 ;  schwärz- 
lich bleigrau;  im  Strich  etwas  dunkler;  schwacher  seidenartiger  Metallglanz.  —  Cbeni. 
Zus.  nicht,  wie  früher  angenommen  wurde  Pb^Sb^S®,  sondern  nach  £akins  und  Sjögren 
Pb^Sb^S^S  deutbar  als  SPbS.SSb^S^  mit  55,4  Blei,  25,7  Antimon,  48,9  Schwefel. 
Schmilzt  V.  d.  L.  leicht,  entwickelt  Antiniondampfe,  schwefelige  Säure  und  gibt  Be- 
schlag von  ßleioxyd;  von  Salpetersäure  zersetzt  mit  Hinterlassung  eines  Rückstands; 
Salzsäure  löst  ihn  in  der  Hitze  vollständig  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff. 
—  Moli^res  im  Dep.  du  Gard  in  grösserer  Menge ,  Oberlahr  und  Grube  Silbersand  bei 
Mayen  in  Rheinpreussen,  Wolfsberg  am  Harz,  Przibram,  Bottino  in  Toscana,  Sala, 
Nertscbinsk,  Nasafjeld  in  Lappland,  Augusta  Mt.  in  Colorado. 

Freieslebenlt)  Haidinger  (Schilfglaserz). 

Monoklin;  ß  =  87^46',  OOP  (m)  449<*42',  — *00  (x)  34*»44'  nach  Miller;  A.-V.  »  0,5872  : 
4  :  0,9278;  gegenwärtig  sind  30  Partialformen  bekannt;  die  Krystalle  stellen  ziemlich  compli- 
cirte  Combinationen  mehrer  Prismen  und  Klinodomen  dar,  von  welchen  jene  vorwalten  und 
meist  oscillatorisch  combinirt  sind,  wodurch  schilfartig  krummflächige,  stark  vertical  gestreifte 
Säulen  entstehen;  die  nachfolgende  Fig.,  eine  Projection  auf  das  Klinopinakoid ,  enthält  die 
Formen  c  =  OP,  o  =  cx>Poo,  m  =  ooP,  a?  =»  —  *CX),  k  =  oo*2 ,  u  =  i-ßoo ,  v  a=  |^oo  und 
w  -s  2i!oo.  Zwillinge  besonders  häufig  nach  ooPoo,  doch  finden  sich  auch  andere  mit  theils 


Salfosalze. 


451 


c  : 

aa    ST'^iS' 

m  : 

m=    60  48 

k: 

it=s    99     8 

X  ; 

c=  428  55 

X : 

as  U8  49 

c : 

t«»156     8 

c  : 

t;  Ol  425  43 

c : 

t&ss  448  21 

rechtwiDkelig,  theils  schiefwinkelig  sich  kreuzenden  Individuen,  Ähnlich  denen  des  Siauro- 
liths,  sowie  noch  fernere,  von  Bücking  erkannte  Verwachsungen;  auch  derb  und  eingesprengt  — 
Spaltb.  nach  ooP  unvollk.  H.  ss  2  . . .  2,5 ;  G.  nach  v.  Zepha- 
roWcA  SS  6,35,  nach  Vrba  6,04;  zwischen  stahlgrau  und 
schwärzlich  bleigrau.  —  Chem.Zus.:  (Pb,Äg^)fiSb*S",  deut- 
bar als  5(Pb,Ag2)S.2Sb^SS,  mit  22,91  Silber,  32,94  Blei, 
25,44  Antimon  und  4  8,74  Schwefel  (sofern  Pb :  Ag  «  8 :  4), 
doch  wird  zuweilen  etwas  Pb  durch  4  pCt.  Cu  ersetzt;  im 
Glasrohr  Schmilzt  er  schnell,  gibt  schwefelige  Sfiare  und 
Antimon dttmpfe,  welche  ein  weisses  Sublimat  bilden;  v.  d. 
L.  auf  Kohle  entwickelt  er  schnell  schmelzend  schwefelige 
Säure,  gibt  Antimon-  und  Blei-Beschlag  und  hinterlässt  ein 
Silberkorn;  eine  Yar.  von  Ratiborschilz  in  Böhmen  ist  wismuthaltig.  —  Sehr  selten;  Freiberg, 
Felsöbänya,  Hiendelaencina  in  Spanien. 

Die  früher  ebenfalls  als  Freieslebenit  erachteten  Krystalle  von  Przibram  sind  durch 
V.  Zepharovich  als  rhombisch  erkannt  undDiaphorit  genannt  worden;  da  sie  nach  Ana- 
lysen von  Helmhacker ,  v.  Payr  und  Morawski  in  der  That  genau  dieselbe  ehem.  Zus.  haben, 
wie  der  monokline  Freieslebenit,  so  liegt  hier  offenbar  ein  Beispiel  von  Dimorphie  vor;  G. 
nach  V.  Zepharovich  =  5,90,  nach  Vrba  aber  =a  6,04  (nach  Letzterem  also  übereinstimmend  mit 
Freieslebenit).  Die  mit  Boulangerit  isomorphen  Krystalle  mit  23  verschiedenen  Formen  zeigen 
ziemlich  verwickelte  Combinationen,  welche  in  ihren  Winkeln  oft  gewissen  Winkeln  des 
Freiesleben its  nahe  kommen,  auch  nicht  selten  eine  monokline  Mero^drie  zeigen  und  Zwillinge 
bilden.  A.-V.  «s  0,494  4  : 4  :  0,7344.  —  Ebenfalls  sehr  selten:  auf  den  Erzgängen  von  Przibram 
in  Drusenräumen  von  Blende,  Quarz,  Bleiglanz  und  Eisenspath;  nach  Krenner  auch  zu  FelsO- 
bänya,  nach  E,  Bertrand  zu  Zancudo  in  Neu-Granada. 

Antimonsilberblende  oder  Pyrargyrit,  Glocker  (Dunkles  Rotbgültigerz]. 

Hexagonal-rhomboSdrisch ,  heinliiiorph;  isomorph  mit  Arsensilberblende.  R  (P) 
108^38'  nach  Miers\  A.-Y.=  4 :0,7892.  Die  wichtigsten  Formen  sind  ausserdem 
OoP2  (n),  OOR  (Ä),  — iR  (z)  4  37°  55',  R3  (A)  U4°  48' und  4  05°  38',  |R3  (/),  Rö  (p), 
R7,  — 2R2.    Der  Habitus  der  Krystalle  ist  meist  säulenförmig  durch  Vorwalten  der 
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Prismen,  auch  skalenoBdrisch  durcb  RS  (Fig.  S).  Die  Hemimorphie  gibt  sich  kund,  in- 
dem  ooR  gewöhnlich  nur  als  trigonales  Prisma  — -  {k)  ausgebildet  ist  (Fig.  t)  und  in- 
dem an  dem  einen  Ende  steilere  Flächen  auftreten,  als  an  dem  anderen  (Fig.  4 ,  worin 
«  =  |R5,  ^  =  — SRJ,  £=  — R|,  F=R|).  Die  Basis  OR  ist  meist  rauh  und  drusig. 
Die  typischen  Rhomboöder  und  Skalenoeder  treten  nicht  in  beiden  Stellungen  auf,  son- 
dern sind  entweder  nur  positiv  oder  negativ.  Zwillingsbildungen  häufig,  nach  mehren 
Gesetzen,  am  häufigsten  nach  dem  Gesetz:  Zwillingsfläche  (X)P8  und  Zusammensetzungs- 
fläche  OR  mit  parallelen  Yerticalaxen.  Anderseits  ist  häufig  -^R  Zwillingsebene,  wobei, 
indem  die  Zwülingsaxe  eine  Polkante  von  — ^R  ist,  zwei  Flächen  von  — ^R  (z)  und  deren 
Polkanten  in  dieselbe  Richtung  fallen.  Nach  diesem  Gesetz  entstehen  auch  cyklische 
Yierlioge  (Fig.  5)  und  lamellare  Repetitionen ,  nicht  selten  nach  3  Rbomboeder- 
flächen  zugleich.  Ueber  die  Formen  vgl.  Streng,  N.  Jahrb.  f.  Min.  4  878.  90;  Rethwisch 
ebendas.  Beilageb.  IV.  4  886.  34 ;  Schuster,  Z.  f.  Kryst.  XII.  4  887.  4  4  7;  Miers,  ebendas. 
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XY.  4  889.  IS 9.  —  Häufig  derb,  eingesprengt,  dendritisch,  angeflogen;  Pseudomor- 
phosen  nach  Silberglanz;  zu  Schneeberg,  Bräunsdorf  und  Przibram  umgewandelt  in 
ged.  Silber.  —  Spaltb.  nach  R  ziemlich  voUk.,  unvollk.  nach  — i^R;  Bruch  muschelig 
bis  uneben  und  splitterig ;  wenig  mild,  bisweilen  schon  fast  etwas  spröd ;  H.  =  2  . . .  2,5  ; 
G.  der  reinen  Krystalle  nach  Miers  =  5,75 ...  5,85 ;  kermesinrolh  bis  schwärzlich  blei- 
grau, Strich  cochenill-  bis  kirschroth,  metallartiger  Diamantglanz,  kantendurchscheinend 
(röthlich  bis  purpurfarben)  bis  undurchsichtig;  starke  Doppelbrechung  negativ, 
0)  =  3,084,  e  =  2,884  (roth).  —  Ghem.  Zus.:  wesentlich  Ap^SbS 3,  was  sich  deuten 
lässtalsSAg^S.Sb^S^  mit  59,97  Silber,  22,2 4  Antimon  und  4  7,82  Schwefel.  Zerknistert 
im  Kolben,  schmilzt  leicbt  und  gibt  endlich  ein  braunrothes  Sublimat  von  Schwefel- 
antimon; gibt  im  Glasrohr  schwefelige  Säure  und  Antimonoxyd;  schmilzt  auf  Kohle 
leicht,  gibt  schwcfelige  Säure  und  Antimonrauch  und  hinterlässt,  mit  Soda  im  Red.-F. 
behandelt,  ein  Silberkorn;  wird  in  Salpetersäure  erst  schwarz,  und  löst  sich  dann  auf 
mit  Hinterlassung  von  Schwefel  und  Antimonoxyd;  Kalilauge  zieht  Schwefelantimon 
aus,  welches  durch  Säuren  pomeranzgelb  gefällt  wird.  —  Auf  Erzgängen,  namentlich 
in  Begleitung  von  anderen  Silbererzen,  Bleiglanz,  arsenhaltigen  Mineralien  mit  Kalkspalh 
als  Gangart;  ausgezeichnet  bei  Andreasberg,  zu  Gonderbach  bei  Laasphe  in  West- 
falen, bei  Freiberg,  Joachimsthal,  Przibram,  Schemnitz  und  Kremnitz,  Kongsberg, 
Hiendelaencina  in  Spanien,  Cbanarcillo  im  nördl.  Chile,  in  Mexico,  Nevada,  Idaho. 

Anm.  Nach  den  Analysen  scheinen  isomorphe  Mischungen  von  Ag^SbS'  und 
Ag^AsS*  auffallender  Weise  kaum  vorzukommen.  Es  finden  sich  zwar  Pyrargyritkry- 
stalle,  die  2 — 3  pCt.  As  halten  und  umgekehrt  Proustite  mit  solch  geringen  Mengen  von 
Sb;  wo  sich  aber  grössere  Procentsätze  ergaben,  scheint  mechanische  Verwachsung 
der  beiden  Grundsubstanzen  vorzuliegen. 

Fenerblende^  Breithaupt;  Pyrostilpnit,  Dana. 

Monoklin;  nach  Luedeckey  welcher  die  Andreasberger  Krystalle  untersuchte,  ß  c=3  90°; 
OOP  (m)  440^56'  (nach  Dana  4  39^42'];  die  sehr  zarten  Krystalle  sind  meistens  tafelartig  nach 
oo-i^OO  (6);  oben  in  der  Endigung  namentlich  —9Ü9  (o)  69*^49'  und  9'S9  sowie  zahlreiche  an- 
dere Klinopyramiden,  welche  gegen  oo^OO  rechts  und  links,  vorn  und  hinten  gleichartig  ge- 
neigt sind.  A.-V.  »=  0,3547  :  4  :  0,4  782.  Die  meisten  Krystalle  sind  Zwillinge  nach  oo^OO,  die 
Verwachsungsebene  verläuft  meistens  unregelmässig.  Kr^'stalle  büschelförmig 
gruppirt,  mit  dem  schön  perlmutterglänzenden  Klinopinakoid ,  welchem  eine 
stark  ausgeprägte  Spallbark.  parallel  geht,  aneinandergewachsen,  bisweilen  zu 
desminähnlichen  Formen.  Miers  nimmt  oo^CO  zur  Basis  und  findet  das  dem 
Xanthokon  sehr  ähnliche  A.-V.  =3  4,9465  :  4  :  1,0978.  Mild,  etwas  biegsam. 
H.  Bs2;  G. s=  4,2...  4,3;  pomeranzgelb  bis  hyacinlhroth  und  röthlichbraun, 
durchscheinend.  Ebene  d.  opt  Axen  senkrecht  zum  Klinopinakoid,  auf  welchem 
schiefe  Auslöschung  erscheint.  —  Chem.Zus.  wie  Pyrargyrit  ebenfalls  Ag'SbS^, 
weshalb  diese  Substanz  als  dimorph  gelten  muss.  —  Selten:  auf  dem  Samsoner 
Hauptgang,  dem  Andreaskreuzer  u.  a.  Gängen  zu  Andreasberg;  nach  Sandberger 
zu  Wolfach  auf  dunklem  Rothgültigerz;  zufolge  Streng  zu  Chanarcillo;  wird  auch 
angegeben  vom  Kurprinz  und  der  Himmelfahrt  bei  Freiberg,  Przibram, 
Felsöbänya. 

Arsensilberblende  oder  Proustit,  Beudant  (Lichtes  Rothgüitigerz). 

Rhomboedrisch,  isomorph  mit  Antimonsilberblende,  R  4  07^48'  nachifier«,  womit 
die  Messungen  von  Streng  (4 07^ 49' 4 8")  sehr  übereinstimmen.  A.-V.  =  4 :  0,8038 ;  die 
Krystallformen  und  Gombinationen  ganz  ähnlich  denen  der  Antimonsilberblende ,  doch 
pflegen  die  Krystalle  nicht  so  flächenreich  zu  sein ,  häufiger  skalenoedrischen  als  pris- 
matischen Habitus  zu  zeigen  und  die  Uemimorphie  ist  noch  nicht  unmittelbar,  sondern 
nur  durch  die  Ausbildung  des  trigonalen  Prismas  beobachtet.  — ^R=  4  37°  4  4',  R3  = 
4  44°  42'  und  4  05°  2  4'.  Auch  die  Zwillingsbildungen  stimmen  überein;  häufig  sind 
solche  nach  R  (Hauptaxen  der  beiden  Individuen  unter  94°  4  8'  geneigt);  andere  Zwil- 
linge haben  -J^R  gemeinsam,  sind  aber  mit  einer  darauf  (oder  auf  einer  Polkante  von 
— -^R]  senkrechten  Fläche  verwachsen.   Spaltb.,  Tenacität  und  H.  wie  bei  dem  dunklen 
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RotbgüUigerz.    G.  der  reinen  Krystalle  =5^57  nach  Miers\  cochenill*  bis  kermesin- 

roth,  Strich  scharlach-zinnoberroth,  reiner  Diamantglanz,  halbdurchsichtig  (zinnober- 

roth)  bis  kantendurchscheinend;  die  sehr  energische  Doppelbrechung  ist  negatiy«  — 

Chem.  Zus.:  A^r^AsS^  deutbar  als  SAg^S.As^SS,  mit  65,i0  Silber,  15,4  7  Arsen  und 

19, 43  Schwefel.    Schmilzt  im  Kolben  leicht  zu  einer  dunkel  bleigrauen  Masse,  und 

gibt  endlich  ein  geringes  Sublimat  von  Schwefelarsen;  gibt  im  Glasrohr  schwefelige 

Säure  und  Sublimat  von  arseniger  Säure;  schmilzt  auf  Kohle  leicht,  gibt  schwefelige 

Säure  und  starken  Arsengeruch,  und  hinterlässt  ein  sprödes ,  zu  reinein  Silber  schwer 

reducirbares  Metallkorn;   in  Salpetersäure  löslich  mit  Rückstand  von  Schwefel  und 

arseniger  Säure;  Kalilauge  zieht  Schwefelarsen  aus,  welches  durch  Säuren  citrongelb 

gefällt  wird.  —  Vorkommen  ähnlich  wie  bei  Pyrargyrit;  bisweilen  erscheinen  beide 

Rothgültigerze  neben  einander,  doch  findet  sich  das  lichte  auch  allein,  namentlich  von 

arsenhaltigen  Kiesen  begleitet:  Freiberg,  Annaberg,  Schneeberg,  Marienberg  und  Jo- 

hanngeorgenstadt,  Joachimsthal,  Wolfach  und  Witlichen  in  Baden,  Markirch  im  Elsass, 

Ghalanches  im  Dauphine,  Guadalcanal  in  Spanien;  Chanarcillo  in  Chile  (Skalenoeder 

von  7  Gm.  Länge],  Mexico,  Peru,  Nevada,  Idaho.  —  Beide  Rothgültigerze  wandeln  sich 

in  Silberglanz  Ag^S  (S.  478),  auch  in  ged.  Silber  um. 

Aebranell«  Die  Silberblenden  sind  als  sehr  reiche  und  auch  ziemlich  häufig  vorkom- 
mende Silbererze  von  Wichtigkeit  für  die  Silberproduclion. 

XanthokOBy  BreitKaupL 

Monoklin,  nach  Miers;  ß  »  88^47';  A.-V.  =  4,9187  : 4  : 4,0451.  Die  Krystalle  erscheinen 
als  dickere  oder  ganz  dünne,  an  hexagonale  oder  rhombische  erinnernde  Tafeln,  vielfach  fast 
parallel  zusammengruppirl.  Die  gewöhnlichen  Formen  sind  OP,  ooP,  +  und  — P,  +  und  — 5P, 
4-  und  — S-Poo;  häufige  Zwillingsbildung  nach  der  Basis.  —  Spaltb.  deutlich  basisch;  spröde. 
H.  ^  2  . . .  3;  6.  =  5,54;  bräunlichgelb,  orangegelb  bis  zinnoberroth,  ganz  dünne  Täfelcben 
hellcitrongelb  durchscheinend ;  Strich  lebhaft  orangegelb;  diamantglänzend,  auf  OP  perlmutter- 
artig. Stark  doppellbrechend,  negative  Bisectrix  fast  senkrecht  auf  OP.  —  Die  Analysen  von 
Prior  ergaben  die  gleiche  Zus.  wie  beim  Proustit,  Ag^AsS^  (während  früher  Ag^As^S^o  ange- 
nommen wurde);  diese  Substanz  ist  daher  dimorph  und  es  verhalt  sich  Xanthokon  zu  Proustit, 
wie  Feuerblende  zu  Pyrargyrit.  Ferner  aber  zeigten  Miersund  Prior,  dass  der  sog.  Ritt  in  gerit 
von  Joachimsthal  krystallographisch  und  chemisch  mit  dem  Xanthokon  zu  vereinigen  ist.  — 
Auf  Calcit,  meist  mit  Proustit:  Grube  Himmelsfürst  bei  Freiberg,  Johanngeorgenstadt,  Rudel- 
stadt in  Schlesien,  Markirch,  Chanarcillo. 

Tapalpit,  feinkörnig,  lichtstahlgrau,  von  der  Grube  S.Antonio  in  der  Sierra  de  Tapalpa, 
Mexico,  ist  vielleicht  Ag3ßi(S,Te)8. 

Wittleheiiity  Kenngottf  oder  Kupferwismutglanz  (Wismutkupferblende). 

Rhombisch  und  nach  Breithaupt  isomorph  mit  Bournonit,  sehr  selten  in  tafelförmigen 
glatten  Krystallen,  meist  nur  derb  und  eingesprengt;  Bruch  uneben  von  feinem  Korn;  mild; 
H.  ^  2,5;  G.  =  4,3  nach  Hilger,  nach  Anderen  4,5  und  darüber;  dunkel  stahlgrau,  in  bleigrau 
verlaufend;  Strich  schwarz.  —  Chem.  Zus. :  Cu^BlS^,  deutbar  als  sCa^S.Bi^S^,  mit  38,4  Kupfer, 
49,4  Wismut  und  4  9,5  Schwefel.  Etliche  Vorkommnisse  sind  mit  feinen  Wismutpartikeln  ver- 
mengt.—  Schmilzt  v.  d.  L.  auf  Kohle  sehr  leicht  und  mit  Aufschäumen,  bescblägt  die  Kohle 
gelb  und  gibt  mit  Soda  zuletzt  ein  Kupferkorn;  in  Salpetersäure  löslich  unter  Abscheidung  von 
Schwefel,  die  nicht  zu  saure  Solution  gibt  mit  Wasser  ein  weisses  Präcipitat;  auch  von  Salz- 
säure unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  lebhaft  angegriffen,  und  bei  Zutritt  der  Luft 
vollständig,  bei  Abschluss  der  Luft  mit  eventueller  Hinterlassung  metallischer  Wismutkörner 
aufgelöst.  —  Grube  Neuglück  bei  Wittichen  im  Schwarzwald,  in  rothem  und  weissem  Baryt; 
Grube  König  Daniel  daselbst,  in  röthlichem  Fluorit. 

Bournonit»  Jameson  (Schwarzspiessglaserz,  Spiessglanzbleierz). 

Rhombisch;-  ooP  (m)  93°  40',  Poo  (n)  96°  4  3',  Poo  (o)  92°  34'  nach  Miller] 
A.-V.  =  0,9379: 4 : 0,8968;  eine  nicht  seltene  Comb,  zeigt  Fig.  4: 

OP.ooP.ooPoo.Poo.ooPoo.Poo  o:  c^  4  36°  47' 

c       m       a       n  b        o  o:6=433    43 

m:m=93°40',  m:6  =  436°50'  n:c=  438      6 

n:  a=  434    54 
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Fig.  t  gibt  die  Horizontalprojection  eines  Kryslalls,  welche  noch  die  Griindpyra- 
mide  P=y,  iP=«,  Poo=a;,  ooP2=e  und  ooPsi=/^  enthält;  c:M=446®i5', 
m:y=U2°  40',  c:y=<27°  ÄO',  c:i»=4  54*^  27',  6:e=454°  53',    a:f=^6\^  56'. 
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Andere  Combb.  sind  ziemlich  complicirt;  Kryslalle  meist  dick  iafelartig  durch  Vor- 
herrschen von  c,  nicht  selten  auch  rectangulär  säulenförmig,  entweder  nach  der  Brachy- 
diagonale  (durch  c  und  a),  oder  häufiger  nach  der  Makrodiagonale  (durch  c  und  b). 
Fig.  3  erscheint  beinahe  wie  eine  tetragonale  Gombination.  Zwillinge  sehr  häufig  nach 
dem  Gesetz:  Zwillingsebene  eine  Fläche  von  ooP.  Es  sind  bald  einfache  Juxtapositions- 
Zwillinge  wie  Fig.  4,  wobei  vermöge  der  Annäherung  von  ooP  an  90^  die  Erschei- 
nungsweise einem  einfachen  Individuum  ähnlich  ist;  bald  polysynthetische  Repetitionen 
dieser  Art,  indem  zwischen  den  beiden  grösseren  Individuen  parallel  der  punktirten 
Linie  dünne  Lamellen  verzwillingt  eingeschaltet  sind;  bald  kreuzförmige  Penetrations- 
zwillinge und  cyklische  Verwachsungen  wie  in  Fig.  B,  wo  4  Individuen  nach  ooP  ver- 
bunden sind  (Rädelerz  der  Kapniker  Bergleute).  Doch  kommen  auch  reihenförmige 
Aggregate  parallel  verwachsener  Individuen  vor.  Vgl.  F,  Zirkel y  Sitzgsber.  Wiener 
Akad.  Bd.  45,  1862.  431  und  Miers,  Mineral.  Magaz.  VL  4  884.  59.  Derb,  in  körnigen 
Aggregaten,  eingesprengt  und  angeflogen.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  unvoUk.,  noch  un- 
deutlicher nach  ooPoo;  Bruch  uneben  bis  muschelig;  wenig  spröd;  H.  =  2,5...3; 
G.  =  5, 70... 5, 86;  stahlgrau,  in  bleigrau  und  eisenschwarz  geneigt,  stark  glänzend,  auf 
dem  Bruch  fetlartig.  —  Chem.  Zus.:  PbCnSbS^,  deutbar  als  3(Pb,Cn2)S.Sb2S3,  oder 
als  eine  Verbindung  von  %  Mol.  Schwefelantimonblei  mit  4  Mol.  Schwefelanlimonkupfer 
Sl(3PbS.Sb2S3)  +  (3Cii2S.Sb2S3),  mit  42,55  Blei,  43,02  Kupfer,  24,65  Antimon  und 
4  9,78  Schwefel;  Silber  enthält  der  B.  niemals,  wenn  er  rein  und  insbesondere  frei  von 
beigemengtem  Fahlerz  ist;  im  Glasrohr  entwickelt  er  schwefelige  Säure  und  weisse 
Dämpfe,  welche  sich  nach  oben  als  Antimonoxyd ,  nach  unten  als  antimonigsaures  Blei 
anlegen;  v.  d.  L.  auf  Kohle  schmilzt  er,  dampft  eine  Zeit  lang,  und  erstarrt  dann  zu 
einer  schwarzen  Kugel,  welche,  stärker  erhitzt,  einen  Beschlag  von  Bleioxyd  und,  nach 
Entfernung  des  Bleies,  durch  Soda  ein  Kupferkorn  gibt.  Salpetersäure  gibt  eine  blaue 
Solution  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und  Antimonoxyd;  Salpetersalzsäure  scheidet 
Schwefel,  Chlorblei  und  antimonigsaures  Blei  aus.  —  Auf  Erzgängen,  mit  Bleiglanz, 
Zinkblende,  Antimonglanz,  Fahlerz,  Kupferkies:  Cornwall;  Kapnik,  Nagyag,  Przibrani; 
Bräunsdorf  bei  Freiberg,  Oberlahr,  Wolfsberg,  Harzgerode  und  Neudorf  (grosse  Kr>- 
stalle),  sowie  Clausthal  und  Andreasberg  am  Harz,  Olsa  und  Waidenstein  in  Kärnten; 
WÖlch  bei  St.  Gertraud  im  Lavantthal  (hier  als  oberflächlich  zersetzter  sog.  Wölchit), 
Servoz  in  Piemont;  Mexico,  Peru,  Bolivia. 

Gebranch«  Wo  der  Bournonit  in  grösseren  Quantitäten  vorkommt,  da  wird  er,  zugleich 
mit  anderen  Erzen,  auf  Blei  und  Kupfer  benutzt. 


NadelerZy  Mohs,  oder  Patrioit,  Haidinger;  Aikinit. 

Rhombisch;  Miers  nimmt  ooP  als  94°  38';  meist  nur  in  lang-  und  dünnsäulenförmigen, 
nadel-  und  haarförmigen,  oft  gekrümmten  und  geknickten,  oder  auch  durch  Quersprünge  ge- 
theilten,  vertical  stark  gestreiften,  in  Quarz  eingewachsenen  Krystallen  ohne  deutliche  Endigung. 
—  H.  SB  3,5;  G.  =  6,757  nach  Frick]  schwärzlich  bleigrau  bis  stahlgrau,  anlaufend,  oft  mit 
gelhlicbgrünem  üeberzug.  ~  Chem.  Zus.:  PbCuBiSS,  deutbar  als  3(PI),Cil^)S.Bi^SS,  also  die 
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dem  Bournooit  analoge  Wismutverbiadung,  mit  86,02  Blei,  4  4,03  Kupfer,  86,2i  Wismut  and 
4  6,74  Schwefel.  Gibt  im  Glasrohr  schwefelige  Säure  und  weisse  Dämpfe,  welche  sich  z.  Th.  in 
klaren  Tropfen  condensiren;  schmilzt  v.  d.  L.  sehr  leicht,  dampft  und  bescblägt  die  Kohle 
weiss  und  gelblich,  und  hinterlässt  ein  metallisches  Korn,  welches  mit  Soda  ein  Kupferkorn 
liefert;  in  Salpetersäure  löslich  mit  Hinterlassung  von  schwefelsaurem  Blei  und  etwas  Schwefel« 
—  Beresowsk  am  Ural,  bisweilen  mit  Gold  verwachsen,  auch  in  Georgia  (Nordamerika). 

Der  stahlgraue  derbe  Lillianit  von  den  Lillian-Gruben  bei  Leadville,  Colorado,  ist  die 
dem  Nadelerz  analoge  kupferfreie  Blei- Wismutverbindung  Pb^Bi^S®,  worin  etwas  Pb  durch  Ag> 
ersetzt  ist;  zu  Vena  in  Schweden  ohne  Ag,  aber  mit  theil weiser  Vertretung  des  Bi  durch  Sb. 

Breithaupfs  Plumbostib  und  Embrithit,  beide  von  Nertschinsk,  sind  vielleieht  die 
reine  Bleiverbindung  Pb^Sb^S^,  obschon  die  Analysen  mehr  Pb^Sb^^Si^  entsprechen. 

Stylotjp,  V.  KobeU, 

Rhombisch;  dieses  bei  Copiapo  vorkommende  Mineral  erscheint  in  fast  rechtwinkelig 
vierseitigen  Prismen,  welche  bündeiförmig  gruppirt,  oft  auch  zwillingsarlig  verwachsen  sind, 
wobei  die  Langsamen  etwa 99^ bilden.  Bruch  unvollk.  muschelig  bis  uneben;  H.^8;  G.  =  4,79; 
eisenschwarz,  Sirich  schwarz.  —  Chem.  Zus.  sehr  nahe  der  Formel  sR^S.Sb^S'^  entsprechend, 
worin  R^bsCu^,  Ag^,  Fe,  also  gewissermassen  ein  Eisen-Silber-Bournonil;  die  Analyse  ergab 
24,8  Schwefel,  30,58  Antimon,  28,0  Kupfer,  8,3  Silber  und  7,0  Eisen.  V.  d.  L.  schmilzt  er  sehr 
leicht  zu  stahlgrauer  magnetischer  Kugel,  unter  Entwickelung  von  Antimonrauch;  Kalilauge 
zieht  Schwefelantimon  aus. 

Anni.  Boulangerit,  Kobellit,  Wittichenit,  Bournonit,  Nadelerz,  Stylotyp  sind  mit  Rück- 
sicht auf  ihre  analoge  Zusammensetzung  vermuthlich  isomorph. 

Meneghinlt^  Bechi, 

Rhombisch  nach  Sella,  Krenner  und  Miers  (Z.  f.  Kryst.  VIII.  4  884.  622),  von  G.  vom  Rath 
und  Hessenberg  irrthümlich  für  monoklin  gehalten.  Die  Krystalle  erscheinen  als  dünne  stark 
gestreifte  Prismen;  die  Endflächen  sind  unsymmetrisch  und  mit  schwankenden  Neigungen 
ausgebildet,  die  Basis  pflegt  zu  fehlen.  Trotz  der  Analogie  in  der  chemischen  Zus.  ist  bei 
Meneghinit  und  Jordanit  der  Habitus  der  beiderseitigen  Krystalle  jedenfalls  gänzlich  ver- 
schieden. H.  B>  8;  G.  >B  6,4.  Farbe  bleigrau,  stark  glänzend,  antimonitähnlich.  —  Chem.  Zus.: 
Pb^Sb^S'',  deutbar  als  4PbS.SbsS3,  mit  64,07  Blei,  48,66  Antimon,  47,37  Schwefel;  ein  kleiner 
Theil  von  Pb  wird  durch  Cu^  ersetzt.  —  Bottino  bei  Seravezza  in  Toscana,  nach  Frenzel  auch 
am  Ochsenkopf  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen,  eingewachsen  im  Smirgel;  zu  Goldkronach 
nach  Sandberger;  am  Marble  Lake  in  Ontario  (Caoada). 

Jordanit)  G.  vom  Rath, 

Monoklin  nach  Baumhaiter;  ß  s  89^  26';  A.-V.  «  0,4945 : 4  :  0,2655.  Die  früher  von  vom 
Rath  als  rhombische  Basis  angenommene  grösste  Fläche  wird  ooi^oo.  Durch  das  fast  gleich- 
zeitige Auftreten  +  und  —  Hemipyramiden  zeigen  die  Krystalle  eine  rhombische  Pseudo- 
Symmetrie.  Der  äussere  Habitus  ist  häufig  derjenige  sechsseitiger,  sehr  vielfläcbiger  Pyra- 
miden mit  vorherrschender,  OO^OO  entsprechender  Basis.  Ausgezeichnet  ist  die  grosse  Menge 
von  Klinopyramiden ,  deren  4  3  zwischen  2ü2  und  48-64  8  bestimmt  wurden,  auch  4  8  Klino- 
prismen  (zwischen  cx>i}i  und  ooi?8).  4-^00: — j^oo»  428**  30'.  Zwillinge  nach -j-Pcx?,  nie 
nach  — -PCX).  —  Spaltb.  nach  oo4^00  deutlich;  dies,  sowie  der  schwarze  Strich,  und  das  Ver- 
halten V.  d.  L.  unterscheiden  den  Jordanit  von  dem  ihm  ähnlichen  Dufrenoysit  und  Skleroklas. 
G.  B  6,39.  —  Chem.  Zus.:  PMAs^S^  deutbar  als  4PbS.A82S3,  mit  68,84  Blei,  48,67  Schwefel 
und  42,49  Arsen.  —  Imfeid  im  Walliser  Binnen thal  im  Dolomit  mit  Binnit,  Dufrenoysit  und 
Skleroklas,  sehr  selten;  Nagyag  in  Siebenbürgen. 


Fahlerz^  Tetraedrit  (Schwarzerz,  Weissgültigerz  und  Graugültigerz  z.  Th.]. 

2 

-    fofl    raiihh    e 


Regulär,  und  zwar  tetraedrisch-hemi^drisch;  gewöhnliche  Formen  sind—   (ge- 
wöhnlich glänzend  und  oft  parallel  den  Kanten  gestreift),  —  —   (oft  rauh],   ooO  (0], 


202 

ooOoo  [f),  -T-  {l)  u.  a. ;  die  ziemlich  manchfaltigen  Combb.  lassen  in  der  Regel  ent- 

weder  das  Tetraeder,  oder  das  Trigondodekaeder ,  oder  auch  das  Rhombendodekaeder 
als  Yorherrschend  erkennen. 
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Fig.  2.    --(»0. 
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Fig.  3.    — -ooOoo. 
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Fig.  5.    ooO.ooOcx)'— ;  vorwaltendes  Rhombendodekaeder. 
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F»g.  6-    —5 — ooO;  das  Trigondodei^aeder  vorwaltend. 
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|0 


Fig.  7.    Die  Comb.  Fig.  6,  noch  mit  dem  Deltoiddodekaeder  ^^  (n). 


2 


0 


Fig.  8.    Die  Comb.  Fig.  4  mit  — r-  und  ooO. 

202  202 

Fig.  9.    — — ooOcx)-c»0 r-«oo03;  Ifors  in  der  Figur,  von  Dillenburg. 

Zwillinge  sehr  häufig,  besonders  Penetrationszwillinge  von  Tetraedern  ^  welche  0 

gemeinsam  haben,  wodurch  auf  den  Flächen  des  einen  Indivi- 
duums die  Ecken  des  anderen  hervorstehen ;  das  eine  ist  gegen 
das  andere  um  eine  trigonale  Zwischenaxe  durch  180^  ver- 
dreht; beistehende  Fig.  zeigt  dies  für  die  Comb,  des  Tetraeders 
mit  dem  Rhombendodekaeder  und  TrigondodekaSder.  Sehr 
selten  (z.  B.  zu  Bieber  im  Hanauischen  nach  Kopp)  kommen 
nach  der  Würfelfläche  symmelrische  Ergänzungszwillinge  vor, 
welche  für  2  Tetraöder  so  erscheinen,  wie  Fig.  212  S.  \ZQ. 
üeber  Formen  und  Zwillinge  vgl.  Sadeheck,  Z.  geoi.  Ges.  XXIV, 
1872.  427.  Bei  den  auf  Zinkblende  aufgewachsenen  Fahlerzkrystallen  von  Kapnik 
haben  beide  Mineralien  die  Axen  parallel.  Ausser  krystallisirt  kommt  das  F.  sehr 
•häufig  derb  und  eingesprengt  vor.  Die  Krystalle  sind  oft  (besonders  schön  zu  Claus- 
thal und  Woifach)  mit  einem  feindrusigen  Ueberzug  von  Kupferkies  versehen.  Bei  den 
regelmässigen  Verwachsungen  dieser  beiden  Mineralien  sind  entweder  beide  aneinander 
oder  aufeinander  gewachsen,  und  zwar  so,  dass  die  Hauptaxe  des  Kupferkieses  mit 
einer  Axe  des  Fahlerzes  zusammenfällt  oder  mit  ihr  parallel  geht.  —  Spaltb.  okta- 
Ödrisch  sehr  unvollk.;  Bruch  muschelig  bis  uneben  von  feinem  Korn;  spröd;  H.  = 
3... 4;  G.  =  4, 36... 5, 36;  stahlgrau  bis  eisenschwarz,  Strich  schwarz,  in  den  zink- 
reicheren Varr.  dunkel  kirschroth.  —  Chem.  Zus.  sehr  schwankend  und  erst  durch 
H,  Rose  aufgeklärt,  aus  dessen  sowie  aus  vielfachen  anderen  Analysen  hervorgeht,  dass 

sich  der  Schwefel  der  elektronegativen  Sulfide  zu  dem  der  elektropositiven  wie  3  :  i 

I  I 

verhält.    Die  Fahlerze  sind  als  isomorphe  Mischungen  von  E^Q^^S'  =  4R^S.Q2S*  und 
n  n  I  II 

B4Q2S7  =  4RS.Q2S3  zu  betrachten,   in  welchen  R  =  Ag  und  Cu,  auch  Hg,  R  = 

Fe,  Zn,  und  Q  =  Sb  sowie  As  (bisweilen  auch  Bi)  ist.    Rammeisberg  unterscheidet 
folgende  Hauptgruppen: 
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4)  Antimonfahlerze,  worin  Q  blos  =  Sb  ist;  es  sind  isomorphe  Mischungen  der  Ver- 
bindungen Ag^Sb^S^,  Cu^Sb^S^,  Fe^Sb^S^und  Zn^Sb^S';  Quecksilber  kommt  in 
ihnen  gewöhnlich  nicht  vor;  der  Silbergehalt  ist  mehr  oder  weniger  bedeutend, 
4  — 17   und  selbst  32  pCt.    (die  daran  reichsten   arsenfreien   heissen   dunkies 
Weissgültigerz,  Silberfahlerz,  Freibergit).    Die  R^S  scheinen  übrigens  zu  den 
RS  in  keinem  constanten  Yerhältniss  zu  stehen.    Die  Antimonfahlerze  bilden  die 
dunklen  Varietäten.   —  Der  stahlgraue  Aphtonit  von  GärdsjÖ  in  Wermskog, 
Wermland ,   ist  ein  ca.  6  pCt.  Silber  und  etwas  Zink  haltiges  arsenfreies  Kupfer- 
antimonfahlerz.  —  Gewisse  Vorkommnisse  des  Antimonfahlerzes  sind  quecksilber- 
haltig (Kotterbach  bei  Iglö  in  Ungarn  mit  17,3,  Schwatz  in  Tirol  mit  4  5,6,  Moschel- 
landsberg  mit    4  5,8  pCt.  Hg);    dies  Quecksilberfahlerz  ist  auch  Spaniolit  oder 
Schwatzit    genannt    worden.      Durch    Umwandlung    kann  aus    ihm  Zinnober 
hervorgehen. 
3)  Antimon-Arsenfahlerze,  worin  Q  sowohl  Sb  (gewöhnlich  vorwaltend]  als  auch 
As  ist;  diese  Abtheilung  enthält  fast  gar  kein  Silber;  sie  ist  zum  Theil  quecksilber- 
frei, zum  Theil  quecksilberhaltig.   Zu  dem  Antimon-Arsenfahlerz  gehört  der  Sand- 
bergerit  von  Morococha  in  Peru,  frei  von  Ag  und  Hg,  mit  ii  pGt.  Gu  und  7Zn. 
3)  Arsenfahlerze,    die  am  wenigsten  umfangreiche  Gruppe   (z.  B.  ein  von  Hidegh 
untersuchtes  Vorkommen  von  Szäska  in  Ungarn],  worin  Q  blos  =  Ag;  sie  führen 
Silber  meist  nur  in  ganz  geringer  Menge  und  kein  Quecksilber,  auch  mit  ganz  spär- 
lichen Ausnahmen  kein  Zink  und  bilden  die  lichteren  Varietäten.    Hierzu  gehört 
auch  der  tetraSdrische  schwärzlich  bleigraue  Tennantit  (Redruth  in  Gornwall, 
Skutterud  in  Norwegen,  Capelton  in  Ganada],  ein  von  anderen  Stoffen  freies,  eisen- 
haltiges Kupferarsenfablerz.    Die  sog.  Kupfer  blende  von  der  Grube  Prophet 
Jonas  bei  Freiberg  ist  ein  ca.  9  pGt.  Zink  haltiges,  antimon-  und  silberfreies  Kupfer- 
arsenfablerz. 
Kupfer  (mit  33 — 58  pGt.)  ist  demnach  in  allen  Fahlerzen  das  constanteste  und 
verhältnissmässig  auch  am  reichlichsten  vorhandene  elektropositive  Metall,  auch  Eisen 
findet  sich  stets  in  allen  drei  Gruppen.    Blei  ist  ein  hier  nur  sehr  selten  vorkom- 
mender Bestandtheil.    Sandherger  hob  hervor,  dass  in  vielen  Fahlerzen  des  Schwarz- 
waldes sowie  der  Zechsteinformation  auch  mehr  oder  weniger  Wismut  und  Kobalt  ent- 
halten sind;  das  Fahlerz  von  Neubulach  bei  Galw  im  Schwarzwald  führt  über  6  pCt. 
Wismut.  —  Das  Antimonfahlerz  gibt  im  Kolben  geschmolzen  ein  dunkelrothes,  aus 
Schwefelantimon  und  Antimonoxyd  bestehendes  Sublimat;   im  Glasrohr  schwefelige 
Säure  und  Antimonoxyd.    V.  d.  L.  auf  Kohle  schmilzt  es  leicht  zu  einer  grauen  Kugel, 
welche  geröstet  auf  Kupfer  und  Eisen  reagirt.    Salpetersäure  zersetzt  das  Pulver  unter 
Abscheidung  von  Antimonoxyd  und  Schwefel;  Salpetersalzsäure  hinterlässt  Schwefel, 
meist  auch  etwas  Ghlorsilber,  während  die  Solution  durch  Wasser  ein  weisses  Präci- 
pitat  gibt.    Erwärmte  Kalilauge   zieht  Schwefelantimon  aus,   welches  durch  Säuren 
pomeranzgelb  gefällt  wird.     Das  Arsenfahlerz  gibt  im  Kolben  ein  Sublimat  von 
Schwefelarsen,  im  Glasrohr  schwefelige  und  arsenige  Säure;  v.  d.  L.  auf  Kohle  schmilzt 
es  leicht  zu  einer  Kugel ,  welche  geröstet  auf  Kupfer  und  Eisen  reagirt.    Salpetersäure 
zersetzt  das  Pulver  unter  Abscheidung  von  arseniger  Säure  und  Schwefel ;  Salpetersalz- 
säure gibt  eine  Solution ,  welche  durch  Wasser  nicht  getrübt  wird.     Kalilauge  zieht 
Schwefelarsen  aus,  welches  durch  Säuren  citrongelb  gefällt  wird.    Die  Arsen- Anti- 
monfahlerze geben  gemischte  Reactionen.    Gegenwart  von  Quecksilber  ergibt  sich 
dnrch  das  Sublimat  beim  Erhitzen  mit  Soda.  —  Hauptsächlich  auf  Gängen  in  krystalli- 
nischen  Schiefem  und   im  alten  palaeozoischen  Gebirge,   namentlich  begleitet  von 
Schwefelmetallen  (Eisenkies,  Kupferkies,  Zinkblende,  Bleiglanz,  Bournonit),  von  Quarz, 
Eisenspath,  Baryt:  Freiberg,  Clausthal,  Zelierfeld,  Andreasberg,  Dillenburg  und  Musen, 
Horhausen  bei  Neuwied,  Gornwall  (auch  mit  Zinnstein  zusammen),   Brixlegg  in  Tirol 
(mit  Baryt  auf  Gangtrümern  in  Kalkstein) ,  Schwatz;  Kotterbach  und  Iglö  in  Ungarn; 
Kahl  im  Spessart,  Kamsdorf  und  Saalfeld ;  Gänge  von  Kapnik  in  jüngeren  trachytischen 
Gesteinen;  Mexico,  Californien,  Bolivia  u.  s.  w. 
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Gebranoh*  Das  Fahlen  wird  sowohl  auf  Silber  als  auf  Kupfer  benatzt. 

Zum  Fahlerz  werden  noch  gerechnet:  Annivit  aus  dem  Val  d'Anniviers,  Schweiz  (etwas 
wismutbaltig)  und  Studerit  von  Ausserberg  im  OberwalUs,  beide  nur  derb  und  eingesprengt. 
—  Rionit  von  Cremenz  in  der  Schweiz,  soll  ein  wismuthaltiges  Arsenfahlerz  sein. —  Websky's 
Julianit  von  der  Grube  Friederike  Juliane  bei  Rudelstadt  in  Schlesien,  kleine  traubige 
Krystallgruppen  von  bauchigen  Hexaedern  und  Rhombendodekaädern,  in  und  auf  Kalkspath; 
sehr  wenig  hart,  dunkel  röthlichbleigrau ,  eisenschwarz  anlaufend;  hauptsächlich  ein  Kupfer- 
arsenfahlerz.  —  Fredricit,  eisenschwarze  Knoten  im  Geokronit  von  Fabian,  ist  nur  ein 
8,3  pGl.  Blei  und  4,4  Zinn  führendes  silberhaltiges  Fahlerz. 

Wahrend  das  oben  angeführte  dunkle  Weissgültigerz  als  sehr  silberreicbe  Varietät  mit 
dem  Antimonfahlerz  zu  vereinigen  ist,  weicht  dagegen  das  sehr  feinkörnige,  rein  bleigraue 
sog.  Lichte  Weissgültigerz  von  den  Gruben  Himmelsfürst  und  Hoffnung  Gottes  bei  Frei- 
berg von  ihm  wie  von  allen  übrigen  Fahlerzen  ab,  indem  die  Analyse  zwar  ebenfalls  auf  die 
Formel  iBS.Sb^S'  führt,  aber  in  dieser  R  gar  kein  Cu,  sondern  vorwiegend  Pb  (38,36  pCt.) 
mit  etwas  Fe,  Zn  (und  Ag)  bedeutet;  die  Substanz  ist  vielleicht  ein  Gemenge. 

Fournetit  und  Gl  a  y  i  t  sind  wahrscheinlich  Gemenge  von  Fahlerz  mit  anderen  Mineralien. 

Stephanlt^  Haidinger ^  oder  Melanglanz,  Breithaupt  (Sprödglaserz). 

Rhombisch,  mit  Andeutung  von  Hemimorphie;  ooP  (o)  H5^39',  P  (P)  Randk. 
404^tO',  sl^oo  (d)  Randk.  107^  i6'.  A.-Y.  =  0,6894  :  1  :  0,6851.  Habitus  theils 
tafelartig  durch  Vorherrschen  von  OP,  theils  kurzsäulenförmig,  seltener  langs'äulen- 
förmig  durch  Vorwalten  namentlich  von  ooP  und  ooPcx),  theils  brachydiagooal  durch 
Herrschen  von  Poo  oder  SPoo,  oder  pyramidal,  wenn  P  oder  seltener  ^P  vorwaltet. 

4  und  3  3  4 


Fig.  i.    0P.P.2Poo,^erscheint  fast  wie  eine  stark  abgestumpfte  hexagonale  Pyramide. 

Fig.  2.    OP.ooP.ooPoo  (p);  erscheint  fast  wie  eine  hexagonale  Tafel. 

Fig.  3.    ooP.ooPoo.P.Spoo.OP.^P  (a).  ^ 

Fig.  4.    Comb,  wie  Fig.  3,  noch  mit  ooPoo  (n)  und  t?  (r).  ^ 

Andere  Formen  sind  noch:  |P,  |P,  |P,  jPoQ,  |Poo,  Poo,  Poo. 
P:P=U0''«6'         d:p=M3^U'         d:s=i1^6''    6'         P:ä=4J7°60' 
P:o  =  Mt   iO  o:p=\lt   40  a:s=\il    U  r:s=\M    U 

Häufige  Zwillinge  und  Drillinge  nach  ooP,  ähnlich  wie  beim  Aragonit  oder  Kupfei^ 
glänz,  die  Zwiilingsbildung  oft  wiederholt.  Auch  seltenere  Zwillinge  nach  ooP3.  lieber 
die  Formen  vgl.  Schröder  j  Ann.  Phys.  u.  Cham.  Bd.  95.  4  856.  857;  Fr6a,  Z.  f.  Kryst. 
V.  1884.  418  und  XEV.  1888.  19\'Morton,  ebendas.  IX.  1884.  338.  Auch  derb,  ein- 
gesprengt, als  Anflug  und  injpehren  Aggregationsformen;  in  Pseudomorphosen  nach 
Polybasit.  —  Spaltb.  nach  SPoo  und  ooPoo,  beides  unvolik. ;  Bruch  muschelig  bis 
uneben;  mild;  H.  ==  2...S,5;  G.  =  6, 2... 6, 3  ;  eisenschwarz  bis  schwärzlich  bleigrau, 
selten  bunt  angelaufen.  —  Chem.  Zus.:  i^gr^ SbS^,  deutbar  als  5Ag^S.Sb^S^,  was 
68,50  Silber,  15,28  Antimon,  4  6,88  Schwefel  erfordert;  doch  wird  oft  ein  Theil  Sb 
durch  As,  und  ein  Theil  Ag  durch  mehre  pGt.  Fe  und  etwas  Gu  ersetzt.  Zerknistert 
im  Kolben,  schmilzt  und  gibt  etwas  Sublimat  von  Schwefelantimon;  schmilzt  im  Glas- 
rohr und  gibt  ein  Sublimat  von  Antimonoxyd,  auch  zuweilen  etwas  arsenige  Säure; 
schmilzt  auf  Kohle  zu  einer  dunkelgrauen  Kugel,  welche  im  Red.-F.,  zumal  bei  Zusatz 
von  etwas  Soda,  ein  Silberkorn  gibt;  leicht  zersetzt  von  erwärmter  Salpetersäure  unter 
Abscheidung  von  Schwefel  und  Antimonoxyd.  —  Auf  Silbererzgängen  mit  anderen 
Silbermineralien:  Freiberg,  Schneeberg,  Johanngeorgenstadt,  Annaberg;  Joachimsthal, 
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Przibram  (hier  auch  io  ged.  Silber  umgewandelt);  Aodreasberg;  Schemnitz  und  Krem- 
nitz ;  Nothgrube  bei  Kongsberg ;  Zacatecas  in  Mexico,  Comstock-Gang  in  Nevada. 
Gebrauch»  Der  StepbsDit  liefert  eines  der  reichsten  Silbererze. 

Geokronlty  Svanberg. 

Rhombisch;  ooP  U^""  44',  SPi  Polk.  454<>  47'  und  as""  44'  nach  KemdL  A.-V.«0,5805: 
4 :0,50S8,  möglicherweise  isomorph  mit  Stephanit;  beobachtete  Comb.  ooPoo.ooP.tPs.  Kry- 
stalle  sehr  selten;  meist  derb,  dicht  mit  nndeutUch  streifiger  oder  striemig-schieCk^iger  Struc- 
lur.  —  Spaltb.  nachooP;  mild;  H.»t...3;  G.=s  6,43...  6,54;  licht  bleigrau,  schwarz  anlaufend. 
—  Chem.  Zus.:  Pb^Sb^S^  oder  sPbS.Sb^S^,  mit  67,6  Blei,  45,7  Antimon,  46,7  Schwefel;  Pb 
theilwetse  durch  Cu  ersetzt;  auch  findet  sich  ein  grösserer  Theil  des  Sb  durch  As  vertreten, 
5PbS.iSb,A8)^S^.  V.  d.  L.  schmilzt  er  leicht  und  gibt  die  Reactionen  auf  Antimon,  Blei,  Schwe- 
fel und  Arsen.  —  Siibergrubeo  von  Sala  in  Schweden;  Meredo  in  Galicien  (Spanien)  in  Blei- 
glanz, Val  di  Castello  bei  Pietrosanto  in  Toscana. 

Kilbrfekentty  Apjohn. 

Derb,  körn  ig- blätterig  bis  dicht;  H.=sS...2,5;  G.b  6,407;  bleigrau.  —  Cbem.  Zus.  wahr- 
scheinlich Pb<^Sb^S9,  deutbar  als  ePbS.Sb^S^,  mit  70,i5  Blei,  43,55  Antimon  und  46,30  Schwe- 
fel; von  Salzsäure  in  der  Wärme  langsam  löslich.  —  Kilbricken  in  Irland. 

Beegerity  G.  A.  König. 

Regulär,  sehr  kleine  Krystalie  der  Comb.  O.OOOoo,  prismatisch  verlängert;  auch  derb, 
Spaltb.  vollk.  cubisch;  G.s  7,973;  schwärzlich  bleigrau,  stark  metallisch  glänzend.  —  Chem. 
Zus.  im  Mittel  64,23  Blei,  S0,59  Wismut,  4  4,97  Schwefel,  4,70  Kupfer,  woraus  die  Formel 
Pb^Bi^S»  oder  SPbS.Bi'S^  abgeleitet  wird;  sehr  rasch  in  heisser  Salzsäure  löslich.  •—  Baltic- 
Gang  in  Park  Co.,  Colorado,  Treasury  Vault  Mine  in  Colorado  (hält  nach  Genth  45,4  pCt.  Ag 
neben  50,2  Pb). 

Polybasit^  H,  Rose,  oder  Eugenglanz ,  Breithaupt. 

Monoklin  nach  Penßeld  (rhombisch  nach  Des  Cloizeaux  und  Miers)\  ß=90^; 
A.-V.  =  ^,7309  :  4  :  4,5796;  ooP=4  49°68'.  Der  gewöhnl.  Habitus  ist  der  von 
tafeligen  hexagonalen  Krystallen  mit  vielen  schmalen  Randflächen ,  oft  sehr  dünn ,  die 
Basis  bisweilen  fein  triangulär  gestreift ;  auch  derb  und  eingesprengt.  —  Spaltb.  ba- 
sisch unvollk.;  mild,  leicht  zersprengbar;  H.  =  2...2,5;  G.  =  6,0... 6, 25;  eisen- 
schwarz, in  sehr  dünnen  Lamellen  roth  durchscheinend ;  optisch-zweiaxig,  die  optischen 
Axen  liegen  im  Orthopinakoid ,  spitze  Bisectrix  die  Verlicalaxe.  —  Chem  Zus.:  S^QS^ 
oder  9B^S»Q^S^,  worin  R^  hauptsächlich  Ag^  und  Cu^  Q'  in  wechselnden  Mengen 
zugleich  Sb^  und  As^  ist,  so  dass  die  allgemeine  Formel  9(A8r^€a3)S.(Sb,A8)2S' 
wäre.  Die  analysirten  Varr.  zeigten  einen  Gehalt  an  Silber  von  64  bis  über  72,  an 
Kupfer  von  3  bis  4  0,  an  Schwefel  von  4  6  bis  4  7,  an  Antimon  von  0,25  bis  4  4,  an 
Arsen  von  0  bis  7  pCt. ;  eine  antimonfreie  Varietät  mit  blos  Arsen  wurde  Pearcit  ge- 
nannt; eine  kleine  Quantität  Fe  scheint  stets  vorhanden  zu  sein.  V.  d.  L.  zerknistert 
er  etwas  und  schmilzt  sehr  leicht;  gibt  im  Glasrobr  schwefelige  Säure  und  ein  weisses 
Sublimat,  auf  Kohle  Antimonbeschlag;  mit  Flüssen  die  Reaction  auf  Kupfer,  mit  Soda 
ein  kupferhaltiges  Silberkorn.  —  Auf  Siibergängen :  Freiberg,  Joachimsthal,  Andreas- 
berg, Przibram,  Schemnitz,  Kremnitz,  Guanaxuato  in  Mexico,  Nevada  und  Idaho;  Tres 
Pnntos  in  der  Wüste  Atamaca. 

Polyargyrit,  Petersen. 

Regulär,  mit  0,  ooOoo,  OOO,  mOm;  Krystalie  sehr  klein,  meist  verzerrt^  spaltb.  hexa- 
ödrisch;  H.s=2,5;  G.s 6,974  ;  eisenschwarz  bis  schwärzlich  bleigrau.  Strich  schwarz,  metall- 
glfinzend,  sehr  geschmeidig.  —  Chem.  Zus.:  AgSiSb^S^^  deutbar  als  42Ag2S.Sb2SS,  mit  78,28 
Silber,  7,24  Antimon  und  4  4,58  Schwefel.  V.  d.  L.  schmilzt  er  leicht  zu  schwarzer  Kugel,  gibt 
Antimonrauch  und  hinterlässt  ein  Silberkorn.  —  Wolfach  im  Schwarzwald. 

3.   Anderweitige  Verbindungen. 

Enargit^  BreithaUpt. 

Rhombisch;  c»P  97^53',  Poo  H0°  68'  nach  Dauber;  A.-V.  =  0,874  4  :  4  : 
0,8248;  gewöhnl.  Comb.:  ooP.OP.ooPoo.ooPoo,   auch  mit  Poo,  P  u.  a.  Formen; 
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bald  prismatisch  und  längsgestreift^  bald  durch  Vorwalten  der  3  Pinakoide  würfel- 
ähnlich, bald  bei  herrschendem  OP  mehr  tafelartig  und  makrodiagonal  gestreckt; 
Durchkreuzungsdriliinge,  ganz  denen  des  Chrysoberylls  ähnlich,  bei  welchen  ooPf 
Zwillingsebene  ist.  Meist  derb  in  gross-  bis  grobkörnigen,  z.  Th.  auch  in  stengeligen 
Aggregaten.  —  Spaltb.  prismatisch  nach  (X)P,  vollk.,  nach  dem  Brachy-  und  Makro- 
pinakold  ziemlich  deutlich,  basisch  undeutlich;  spröd  und  leicht  zu  pulverisiren; 
H.  =  3;  G.  =  4,36... 4,47;  eisenschwarz.  Strich  schwarz,  lebhafter  aber  nicht  ganz 
vollkommener  Metallglanz.  —  Chem.  Zus.  wesentlich  Cn^AsS^,  das  neutrale  Kupfer- 
salz der  normalen  Sulfosäure  H^AsS^,  was  man  deuten  kann  als  3€i|2S»As^S^,  mit 
48,31  Rupfer,  4  9,09  Arsen  und  32,6  Schwefel;  doch  wird  bisweilen  etwas  As  durch 
Sb,  und  ein  wenig  Gu  durch  Fe  und  Zn  ersetzt.  Die  Substanz  ist  dimorph  (s.  Luzonit). 
Im  Kolben  sublimirt  er  erst  Schwefel ,  schmilzt  dann  und  gibt  hierauf  Schwefelsäure ; 
im  Gtasrohr  schwefelige  Säure;  auf  Kohle  sehr  leicht  zur  Kugel  schmelzbar,  deren 
Pulver  nach  vorheriger  Röstung  mit  Borax  die  Kupferfarbe  gibt;  Aetzkali  zieht  aus  dem 
Pulver  Schwefelarsen,  bisweilen  auch  etwas  Schwefelantimon  aus.  —  Auf  Gängen: 
sehr  selten  in  Europa,  bei  Paräd  in  Ungarn  und  am  MatzenkÖpfl  bei  Brixlegg  in  Tirol; 
in  Amerika  an  vielen  Orten  und  z.  Th.  ein  wichtiges  Kupfererz  bildend:  mächtige 
Massen  im  körnigen  Kalk  zu  Morococha  in  Peru ;  Sierra  de  Famatina  und  Prov.  Gata- 
marca  in  Argentinien;  Goquimbo  in  Ghile,  in  Ghesterfield  Go.  in  Südcarolina,  am  Colo- 
rado, in  Alpine  Go.  in  Galifornien,  in  Neugranada  und  bei  Gosihuirachi  in  Mexico; 
Mancayan  auf  Luzon. 

Der  dunkelbleigraue  angeblich  monokline  Clarit  Sandberger's,  auf  Schwerspath  der 
Grube  Clara  bei  Schapbach  im  Schwarzwald,  welcher  nach  Petersen  genau  die  Zus.  des  Enargit« 
hat,  wird  neuerdings  als  wahrscheinlich  mit  letzterem  identisch  angesehen ,  obscbon  er  als 
sehr  vollk.  nach  einer  Richtung  (oo^OO)  spaltbar  aufgeführt  wird,  und  Aetzkali  das  Pulver 
nicht  verändert. 

Ebenfalls  genau  wie  Enargit  zusammengesetzt  und  mit  ihm  im  Verhältniss  der  Dimorphie 
stehend  ist  der  von  Winkler  analysirte  Luzonit  Weisbach's,  nach  Frenzel  wahrscheinlich 
monoklin;  derbe  Massen  und  sehr  undeutliche  Krystalle,  aber  mit  fast  gttnzlich  mangelnd  er 
Spaltbarkeit,  von  dunkeiröthlich-stahlgrauer  Farbe  (mit  der  Zeit  violett  anlaufend],  schwarzem 
Strich;  H.=s3,5;  G.  =  4,42.  Auf  den  Kupfergängen  zu  Mancayan  auf  der  Philippinen-Insel 
Luzon;  mit  Enargit  und  Famatinit  in  der  Sierra  de  Famatina. 

Famatlnit,  Stelzner. 

Nach  vom  Rath  rhombisch  und  von  gleichen  Dimensionen  wie  Enargit,  doch  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dass  diese  Angaben  sich  auf  Enargitkrystalle  beziehen;  derb  und  einge- 
sprengt. Spallb.  im  Gegensatz  zum  Enargit  und  in  Uebereinstimmung  mit  Luzonit  nicht  her- 
vortretend, daher  letzterer  vermuthlich  mit  Famatinit  isomorph  ist.  H.  ss  3,5 ;  G.  &=  4,57 ;  Farbe 
zwischen  kupferroth  und  grau,  bisweilen  stahlfarbig  angelaufen.  Strich  schwarz.  —  Ghem. 
Zus.  der  Hauptsache  nach  die  dem  Enargit  entsprechende  AntimonverhindungCn^SbS^  gemischt 
mit  etwas  der  Luzonit-Arsenverbindung.  Decrepitirt  unter  Abscheidung  von  Schwefel,  bei 
starkem  Erhitzen  auch  von  etwas  Schwefelantimon;  auf  Kohle  entsteht  unter  Antimonrauch 
ein  schwarzes  sprödes  Metallkorn.  —  Mit  Enargit  in  der  Sierra  de  Famatina,  Prov.  la  Rioja  in 
Argentinien.  —  Ein  peruanisches  Vorkommniss  vom  Gerro  de  Pasco  hielt  8,88  pGt.  As  auf 
4  2,74  Sb,  steht  daher  zwischen  Famatinit  und  Enargit. 

Epiboulangerit  nannte  Websky  ein  zu  Altenberg  in  Schlesien  vorkommendes,  früher 
für  Anlimooglanz  gehaltenes  Mineral;  fein  nadeiförmige,  in  Braunspath  eingewachsene  Kry- 
stalle und  Körner  von  monotomer  Spaltb.;  G.  =  6,309.  Die  Analyse  führt  auf  die  Formel 
Pb^Sb^S^,  deutbar  als  SPhS.Sb^S^,  d.  h.  eine  dem  (Enargit  und)  Famatinit  analog  zusammen- 
gesetzte Bleiverbindung. 

Epigenity  Sandber§er. 

Rhombisch;  kleine  auf  Baryt  aufgewachsene,  kurz  säulenförmige  Krystalle,  ähnlich  denen 
des  Arsenkieses,  ooP=HO^  50'.  H.  =  3,5;  stablgrau,  im  Strich  schwarz,  schwach  metall- 
glänzend, läuft  erst  schwarz,  dann  blau  an;  besteht  zufolge  Petersen  (nach  Abzug  von  beige- 
mengtem Witlichenit]  aus  32,34  Schwefel,  42,78  Arsen,  40,68  Kupfer  und  U,20  Eisen,  was  bei- 
nahe der  Formel  7BS.A8^S^  entspricht,  worin  RssGu^  und  Fe.  —  Grube  Neuglück  bei  Wit- 
tichen  auf  dem  Schwarzwald. 
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ZinnUes,  Werner^  oder  Stannin,  BeudanL 

Nar  derb  und  eingesprengt  in  kömigen  bis  dichten  Aggregaten ;  die  von  Breithaupt 
angegebenen  tetraedrisch-hemi^drischen  Formen  sind  zufolge  Weisbach  [Dana's  Mine- 
ralogy  4  892.  83)  kein  Zinnkies,  sondern  Fahlerz  gewesen.  Spaltb.  hexaedrisch  sehr 
unvollk. ;  Bruch  uneben  oder  unvoilk.  muschelig;  spröd ;  H.  =  i;  G.  =  4,3... 4,5; 
stahlgrau,  etwas  in  speisgelb  geneigt,  Strich  schwarz.  —  Ghem.  Zus.:  die  Analysen 
lieferten  ca.  30  pCt.  Schwefel,  25  Zinn,  29  Kupfer  und  dann  noch  entweder  13  Eisen 
und  3  Zink  oder  7  Eisen  und  9  Zink.  Man  pflegt  darin  nach  dem  Vorschlag  von  Groth 
das  Sulfostannat  Cn^FeSnS^,  als  normales  Salz  der  Säure  FHSnS^  zu  erblicken;  doch 
fand  H,  Fischer  im  Zinnkies  aus  Cornwall  viele  mikroskopische  Kupferkiespunkte  ein- 
gesprengt, weshalb  die  Analysen  sich  wohl  nicht  auf  reines  Material  beziehen.  Y.  d. 
L.  auf  Kohle  schmilzt  er  in  starker  Hitze  und  gibt  dicht  um  die  Probe  einen  weissen 
Beschlag  von  Zinnoxyd;  nach  der  RÖstung  gibt  er  mit  den  Flüssen  die  Reaction  auf 
Kupfer  und  Eisen,  sowie  mit  Soda  und  Borax  ein  blasses  nicht  ganz  geschmeidiges 
Kupferkorn.  Von  Salpetersäure  leicht  zersetzt  unter  Abscheidung  von  Zionoxyd  und 
Schwefel;  die  Sol.  ist  blau.  —  Cornwall  an  vielen  Orten  und  Zinnwald. 

Argyrodit,  Weisbach. 

Regulär,  0  und  O.ooO,  gewöhnlich  rauhflächig,  auch  Zwillingsbildung  nach  0; 
zufolge  Weisbach  vielleicht  tetraedrisch;  zumeist  als  warzige,  nier-  und  zapfenförmige 
Aggregate  oder  derbe  Massen  von  dichtem,  bisweilen  flachmuscheligem  Bruch.  Spaltb. 
fehlt;  spröd,  ins  Milde  geneigt.  H.  =  2,5;  G.  =  6,26.  MeUllglänzend ,  auf  Krystall- 
flächen  stahlgrau,  auf  frischem  Bruch  ins  RÖthliche.  —  Die  Analysen  zuerst  von 
Winkler j  dann  von  Penfield  führen  auf  die  Formel  Ag^^GeS®  (das  basische  Silbersalz  der 
Sulfogermansäure  H^GeS^};  dieselbe  würde  erfordern  76,52  Silber,  6,52  Germanium, 
17,06  Schwefel.  Das  vierwerthige  Germanium  wurde  von  Winkler  in  diesem  Mineral 
entdeckt.  Beim  Erhitzen  im  einseitig  geschlossenen  Glasrohr  bildet  sich  ein  glänzend 
schwarzes  Sublimat,  welches  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  Schwefelquecksilber  bat; 
schmilzt  auf  Kohle  zur  Kugel  und  ist  unter  Erzeugung  zuerst  eines  schwachen  weissen, 
dann  nach  längerem  Blasen  eines  citrongelben  Beschlags  zu  einem  Silberkorn  redu- 
cirbar;  nahe  an  der  Probe  finden  sich  unter  der  Loupe  neben  winzigen  Silberkügelchen 
viele  durchsichtige  bis  milchweisse  Kügelchen,  wahrscheinlich  von  GeO^.  —  Grube 
Himmelsfürst  bei  Freiberg,  meist  auf  Markasit  aufsitzend,  begleitet  von  anderen  Silber- 
erzen; auch  in  Bolivia. 

Nabe  verwandt  dem  Argyrodit  ist  der  auch  äusserlich  ähnliche  Canfieldit  von  La  Paz 
in  Bolivia;  Penfield  fand  darin  74,10  Silber,  6,94  Zinn,  i,82  Germanium,  16,22  Schwefel,  0,21 
Zink  und  Eisen,  was  auf  die  analoge  Formel  Ag^(Sll,Ge)S^  führt. 

Hieran  scbiiessen  sich  noch  zwei  Verbindungen  von  Sulfostannaten  mitSulfantimoniten: 
der  Francköit  [Stelsner)^  schwärzlich  radialstrahlige  und  -blätterige  milde  Kügelchen  sowie 
dem  Eugenglanz  ähnliche  Täfelchen  aus  den  Ganggebieten  von  Animas  und  Oruro  in  Bolivia, 
chemisch  Pb^Sn^Sb^S^^;  führt  auch  ca.  0,1  pCt.  Germanium;  ferner  der  Kyl indrit  {Frenzel)^ 
in  schalig  walzenförmigen  Gestalten  von  schwarzer  Farbe  von  Poopö  in  Bolivia,  chemisch 
Pb«Sii«Sb«S2i. 

Oxjsnlflde. 

(Verbindungen  von  Oxyd  mit  Sulfid.) 

Antimonblende  oder  Pyrostlbit,  Glocker;  Rothspiessglaserz ;  Kermesit. 

Wahrscheinlich  monoklin;  nach  Kenngott  sind  die  Kryslalle  nach  der  Orthodiago- 
nale  verlängert  und  wesentlich  von  cx>P<X),  OP,  und  Hemidomen  gebildet;  ß  =  ca.  90°; 
A.-V.  =3,965:1 : 4,853.  Krystalle  dünn  nadeiförmig  bis  haarförmig,  meist  büschelig 
verbunden;  auch  radialfaserige  Aggregate;  Pseudomorphosen  nach  Antimonglanz  und 
Plagionit.  —  Spaltb.  sehr  vollk.  nach  einer  der  Längsaxe  der  Nadeln  parallelen  Rich- 
tung; mild;  H.=  1  ...4,5;  G.  =  4, 5. ..4,6;  kirschroth.  Strich  gleichfarbig;  Diamant- 
glanz, schwach  durchscheinend.  —  Chem.  Zus.:  Sb^S^O,  deutbar  als  Verbindung  von 
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2  Mol.  Schwefelantimon  und  4  Mol.  Antimoooxyd,  SSb^S^.Sb^O^^  mit  74,96  Antimon, 
20,04  Schwefel  uod  6,0  Sauerstoff,  oder  mit  70  Schwefelantimon  und  30  Antimonoxyd. 
V.  d.  L.  wie  Antimonglanz;  in  Salzsäure  löslich  unter  Entwickelung  von  Schwefel- 
wasserstoff; in  Kalilauge  färbt  sich  das  Pulver  gelb  und  löst  sich  vollständig  auf.  — 
•  Bräunsdorf,  Przibram,  Pemek  bei  BÖsing  in  Ungarn,  Allemont,  Southham  in  Ost-Canada; 
oft  ein  Umwandlungsproduct  von  Antimonglanz. 

Toltslüy  Foumet. 

Kleine  aufgewachsene  Halbkugeln  (nach  Bertrand  aus  einaxig-positiven  Individuen  be- 
stehend] und  nierförmige  üeberzüge,  von  dünn-  und  krummschaliger  Slructur;  H.  =34... 4,5; 
G.  SS  3,66;  ziegelrotb,  gelb,  grUnlichweiss  und  auch  braun,  im  Bruch  fettartiger  Glasglanz,  auf 
den  schaligen  Absonderungsflachen  Perlmutterglanz  bis  Diamantglanz. — Chem.  Zus.:  Zb^S^O, 
oder  eine  Verbindung  von  4  Mol.  Schwefelzink  mit  i  Mol.  Zinkoxyd,  iZnS.ZnO,  mit  69,27 
Zink,  S7,32  Schwefel,  S,44  Sauerstoff,  oder  mit  82,7  Schwefelzink  und  47,3  Zinkoxyd;  v.  d.  L. 
wie  Zinkblende;  in  Salzsäure  löslich  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff.  —  Rosiers 
bei  Pontgibaud  in  der  Auvergne  und  Eliaszeche  bei  Joachimsthal. 

Hermann's  Karelinit  von  der  Grube  Sawodinsk  im  Ural,  angeblich  Bi^OSSssSBiO.BiS, 
ist  bezüglich  seiner  Homogenität  zweifelhaft. 
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I.  Anhydride« 
1.  Monoxyde,  R^O  und  RO. 

Wasser. 

Flüssig,  daher  gestaltlos.  G.  =  4,  Meerwasser  bis  1,028;  fast  farblos,  nur  in 
grossen  und  reinen  Massen  grünlichblau;  pellucid  im  höchsten  Grade;  einfach  bre- 
chend;  im  reinen  Zustande  geschmacklos  und  geruchlos;  bei  0^  C.  erstarrend  und  in 
Eis  übergehend;  bei  lOO^C.  und  28"  (760  Mm.)  Barometerstand  siedend  und  verdam- 
pfend. —  Chem.  Zus.  des  reinen  Wassers  =H^0,  bestehend  aus  88,864  Sauerstoff 
und  H,4  36  Wasserstoff;  wird  durch  Elektricilat  in  Sauerstoffgas  und  Wasserstoffgas 
zerlegt;  absorbirt  gern  Gasarten  und  hält  daher  meist  atmosphärische  Luft  und  etwas 
Kohlensäure,  ist  oft  durch  aufgelöste  Substanzen  bedeutend  verunreinigt  (Mineral- 
wasser, Soolen,  Meerwasser).  — Vorkommen  bekannt;  theils  als  Atmosphärwasser, 
theils  Quellen,  Bäche,  Flüsse,  Seen  und  den  Ocean  bildend. 

Eis  (Schnee,  Reif). 

Hexagonal-rhomboedriscb,  doch  konnten  die  Dimensionen  noch  nicht  zuverlässig 
ermittelt  werden;  beobachtet  wurden  sowohl  rhomboedrische  Combinationen,  als  solche 
von  holoedrisch-pyramidalem  Charakter;  häuOgsindhexagonale  Tafeln  mit  unbestimm- 
baren Randflächen  (vgl.  Kenngottj  N.  Jahrb.  f.  Min.  1886.  II.  18i).  Der  Schnee  zeigt 
zarte  nadelförmige  Krystalle,  mit  grosser  Neigung  zur  Bildung  von  Zwillingen,  Dril- 
lingen u.  s.  w.,  welche  die  feinsten  und  zierlichsten,  netzartig  ausgedehnten  Gruppen 
darstellen,  denen  ein  sechsstrahliger  Stern  zu  Grunde  liegt;  doch  sind  auch  bisweilen 
Schneesterne  von  tetragonalem  Bau  beobachtet  worden.  In  dünnen,  blumig-strahligen 
Ueberzügen  auf  Fensterscheiben,  in  rundlichen  und  eckigen  Körnern  und  Stücken  als 
Hagel;  in  dünnen  Krusten  als  Glatteis;  in  Zapfen  und  anderen  stalaktitischen  Formen 
als  Tropfeis,  wobei  die  Hauptaxen  senkrecht  gegen  die  Längsaxe  der  Cylinder  stehen; 
in  Schollen  und  weitausgedehnten  Eisfeldern  auf  Flüssen,  Seen  und  auf  dem  Meere; 
kömig  als  Firn-  und  Gletschereis,  in  mächtigen  und  weit  erstreckten  Ablagerungen; 
die  Körner  des  Gletschereises  müssen,  wie  die  optische  Beschaffenheit  zeigt,  trotz  ihrer 
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sehr  onregelmässigen  Gestaltung  und  überall  regellosen  Lagerung  als  wirkliche  Eis- 
Individuen  gelten.  Leydolt  beobachtete  im  Eise  Höhlungen,  die  der  Comb.  ooR.OR 
entsprachen  und  zuweilen  noch  pyramidale  Prächen  zeigten.  —  Spaltb.  nicht  ausge- 
sprochen; Bruch  muschelig.  H.  =  4,5;  G.  bei  0^  und  im  reinsten  Zustande  =0,9175 
nach  Dufour]  ein  Volumen  Wasser  gibt  also  4,0895  Yolumentheile  Eis,  oder  dehnt 
sich  um  ^  aus.  Farblos,  in  grossen  Massen  grünlich  oder  bläulich;  Glasglanz.  Pellu- 
cid  in  hohem  Grade;  schwache  posit.  Doppelbrechung,  (i)  =  4,3090,  e=  4,34 33  für 
Na  bei  —  8°.  Auf  stillem  Wasser  der  Seen  und  Teiche  gebildete  Eiskrusten  zeigen 
im  polarisirten  Licht  die  Farbenringe  mit  dem  Kreuz  sehr  deutlich,  indem  sie  aus 
stengeligen  Individuen  bestehen,  deren  Hauptaxen  alle  senkrecht  gestellt  sind  (wobei 
übrigens  nach  Klocke  die  Richtung  der  Nebenaxen  in  den  einzelnen  an  keine  Gesetz- 
mässigkeit gebunden  ist);  daher  zerfällt  auch  das  Scholleneis  oftmals,  während  es 
schmilzt,  in  stengelige  Stücke.  —  Bei  0^  G.  schmelzend  zu  Wasser.  —  Chem.  Zus. 
H^O,  wie  Wasser,  doch  rein  und  ohne  Beimischungen  von  Salzen,  welche  bei  der  Er- 
starrung des  Wassers  ausgeschieden  werden. 

PerlUasy  Scacchi. 

Regulär;  sehr  kleine  Oktaeder  und  Hexaeder  oder  Körner;  Spalth.  hexaödrisch  vollk., 
oktaädrisch  weniger  deutlich.  H.^6;  G. ^8,674. ..8,75;  farblos,  vielfach  dunkelgrUn,  glas- 
glänzend, durchsichtig.  —  Chem.  Zus.:  Magnesia,  MgO,  mit  etwas  Eisenoxydul;  v.  d.  L.  un- 
schmelzbar, gepulvert  durch  Säuren  löslich.  —  Am  Monte  Somma  bei  Neapel  in  den  Aus- 
wurfsblöcken körnigen  Kalks.  Auf  der  Manganerzgrube  Kitteln  in  Nordmarken  als  Körner, 
welche  grasgrüne  Interpositionen  von  MnO  enthalten  und  randlich  in  Brucit  umgewandelt  sind. 

Hlckeloxydnl,  Bunsenit. 

Regulfir  nach  Ber^^mann,  vorwaltend  0;  H. es  5,5;  G. »  6,898 ;  pisfaziengrUn,  glasglänzend, 
durchscheinend,  unschmelzbar,  in  Säuren  fast  unlöslich;  ist  NiO.  Sehr  kleine  Krystalle  zu 
Johanngeorgenstadt  mit  Nickelocker  und  Wismut. 

ManganoxydulMnO  bUdetals  Manganosit  smaragdgrüne  hexe^drisch  spaltbare  isotrope 
derbe  Massen  im  Dolomit  von  L&ngbanshyttan  in  Wermland;  die  Spaltflächen  bedecken  sich 
bald  mit  einer  braunen  Oxydschicht;  hier  erscheinen  auch  zierliche  mikroskopische  Krystalle 
mit  0  und  ooO. 

Bothzinkerz  oder  Zinkit,  Haidinger  (Zinkoxyd). 

Hexagonal  (wahrscheinlich  rhomboedrisch]  und  zwar  hemimorph,  wie  die  als 
Hüttenproducte  oft  erhaltenen  künstlichen  und  nach  E,  S,  Dana  auch  bisweilen  die 
seltenen  natürlichen  Krystalle  zeigen;  ähnlich  der  Fig.  4  62,  S.  94.  P  Polk.  4  27^  39'; 
A.-y.  =  4 : 4, 62 4 9.  Die  Aetzliguren  auf  den  Flächen  der  Prismenzone  werden  durch 
die  Basis  nicht  symmetrisch  getheilt  (Rinney  N.  Jahrb.  f.  Min.  4  884.  II.  4  64).  Meist 
derb,  in  individualisirten  Massen  und  grobkörnigen  oder  dickschaligen  Aggregaten,  und 
eingesprengt.  —  Spaltb.  basisch  und  nach  ooP,  beides  recht  voUk.,  nach  der  Basis 
auch  schalige  Ablösung;  H.=4...4,5;  G.  =  5,4...5,7;  blut- bis  hyacinthroth,  was 
von  dilut  vorhandenem  Manganoxydul  herrührt  (künstlich  dargestelltes  reines  Zinkoxyd 
ist  farblos).  Strich  pomeranzgelb,  Diamantglanz,  kantendurchscheinend,  Doppel- 
brechung positiv.  —  Chem.  Zus.:  Zinkoxyd,  ZnO,  aber  stets  mit  einem  Gehalt  an  Man- 
ganoxydul von  ganz  geringen  Mengen  bis  8  pGt.  und  selbst  darüber.  V.  d.  L.  unschmelz- 
bar, auf  Kohle  erfolgt,  zumal  bei  Zusatz  von  Soda,  ein  Zinkbeschlag,  mit  Borax  und 
Phosphorsalz  die  Reaction  auf  Mangan;  In  Säuren  löslich.  —  Sterling  Hill  und  Franklin- 
Hütte  in  Sussex  Co.,  New-Jersey  mit  Franklinit  und  Willemit  im  kömigen  Kalk;  das 
weisse  erdige  Mineral,  welches  oft  als  Anflug  mit  vorkommt,  ist  kohlensaures  Zink. 

Bleiglfttte  (Massicot). 

Natürliche  Bleiglätte  (Bleioxyd,  PbO),  ganz  ähnlich  der  künstlichen  aber  etwas  verun- 
reinigt, derb,  feinschuppigkörnig,  schwefel-,  wachs-,  citron-  bis  pomeranzgelb,  fettglänzend, 
findet  sich  nach  MajeruSf  zugleich  mit  gediegenem  Blei  und  Bleiglanz,  auf  einem  Gange  bei 
Zomelahuacan,  5  Stunden  von  Perote,  sowie  nach  v.  Gerolt  in  der  Umgebung  des  Popocatepetl 
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in  Mexico.   Nöggerath  zeigte,  dass  alle  älteren  Nachrichten  über  das  Vorkommen  natürlicher 
Bleiglätte  zweifelhaft  sind. 

Sothkapfererz  oder  Cuprit,  Haidinger, 

Regulär,  plagiedrisch-hemiedrisch;  die  häufigsten  Formen  sindO,  ooO  und  ooOoo^ 
seltener  erscheinen  Flächen  von  20,  ^02  u.  a.  Gestalten;  Miers  beobachtete  an  Rry- 
stallen  aus  Gornwall  f  0-|  hälftflächig  als  linkes  Pentagon-Ikositetraeder.  Krystalle  selten 
eingewachsen,  gewöhnlich  aufgewachsen  und  zu  Drusen  oder  Gruppen  verbunden; 
auch  derb  und  eingesprengt  in  körnigen  bis  dichten  Aggregaten;  in  Pseudomorphosen 
nach  Kupfer,  selbst  mehrfach  in  Malachit  umgewandelt  (z.  B.  bei  den  grossen  Kry- 
stallen  von  Chessy).  —  Spaltb.  oktaSdrisch  ziemlich  vollk.,  sehr  selten  hexaedrisch; 
spröd ;  H.  =  3,5 . . .  4 ;  G.  =  5,7  . . .  6 ;  cochenillroth,  zuweilen  in  bleigrau  spielend.  Strich 
bräunlichroth,  metallartiger  Diamantglanz,  scharlachroth  durchscheinend  bis  undurch- 
sichtig; nach  Fizeau  ist  die  Lichtbrechung  noch  stärker  als  die  des  Diamants  (S,849 
für  rothes  Licht).  — Chem.  Zus.:  Kupferoxydul  =  Cn20,  mit  88,8  Kupfer  und  H,2 
Sauerstoff;  wird  v.  d.  L.  auf  Kohle  erst  schwarz,  schmilzt  dann  ruhig  und  gibt  endlich 
ein  Kupferkorn;  in  der  Zange  erhitzt  färbt  es  die  Flamme  schwach  grün,  und  mit  Salz- 
säure befeuchtet,  schön  blau.  In  Salzsäure,  Salpetersäure  und  Ammoniak  löslich.  — 
Auf  Gängen  geschwefelter  Kupfererze,  namentlich  an  deren  Ausgehendem,  vielfach 
mit  ged.  Kupfer:  Rheinbreitbach,  im  Siegenschen,  Kamsdorf,  Dobscbau,  Moldova,  an 
vielen  Orten  in  Gornwall  (Wheal  Gorland,  Wheal  Phoenix];  trumarlig  und  isolirt  ein- 
gewachsen in  Thonen  und  Letten:  Chessy  bei  Lyon,  Gumeschewsk ,  Nischne  Tagilsk 
am  Ural,  Damaraland.  Ferner  Gopper  Queen  Mine  in  Arizona ,  Chile,  Peru,  Bolivia, 
Burra-Burra  in  Australien. 

Kupferblüthe  oder  Ghalkotrichit  sind  zarte  haarförmige  Krystallbildungen 
des  Rothkupfererzes  von  schön  cochenill-  und  carminrother  Farbe,  bestehend  aus 
netzartig  gruppirten,  stark  einseitig  verlängerten  und  abgeplatteten  isotropen  Hexaedern, 
an  denen  oft  mikroskopische  OktaÖderchen  hängen.  —  Rhein breitbach,  Gornwall,  Mol- 
dova, Morenci  in  Arizona.  —  Mit  dem  Namen  Ziegeierz  hat  man  röthlichbraune  bis 
ziegelrothe  erdige  Gemenge  von  Kupferoxydul  mit  viel  Eisenoxydhydrat,  oder  von  Roth- 
kupfererz und  Brauneisenerz  belegt. 

Gebrauch«  Das  Rolhkupfererz  wird  als  eines  der  vorzüglichsten  Kupfererze  zur  Dar- 
stellung des  Kupfers  benutzt. 

Tenorit,  Semmola. 

Nach  Scacchi  (und  Maskelyne)  monoklin,  nach  Kalkowsky  aber  aus  krystallographischen 
und  optischen  Gründen  triklin;  dünne  tafelförmige  scheinbar  hexagonale  BlSttchen,  4  bis 
4  0  Mm.  im  Durchmesser,  mit  der  Kante  aufgewachsen,  auch  feinschuppig  und  erdig.  Dunkel 
stahlgrau  bis  schwarz,  in  den  dünnen  Blättchen  gelblich  braun  durchscheinend,  metallisch 
glänzend.  Ist  natürliches  Kupferoxyd,  =GllO,  und  findet  sich  auf  den  Klüften  vesuvischer 
Lava,  oberhalb  Torre  del  Greco,  als  Sublimationsproduct  (CuC12  +  H20  =  CuO-f-2HCl). 

Melaconit  ist  pulveriges  oder  erdiges  Kupferoxyd  von  dunkel  stahlgrauer  bis  schwar- 
zer Farbe,  ein  Zersetzungsproduct  von  Kupferkies,  Buntkupfer  u.  a.  Kupfererzen;  Ducktown 
in  Tennessee;  Keweenaw  Point  am  Oberen  See. 

2.   Sesquioxyde,  R^O^. 

Korund  (Sapphir,  Rubin,  Smirgel). 

Rhomboedrisch,  isomorph  mit  Eisenglanz  und  Titaneisen ;  ausgezeichnet  durch  die 
häufigen  und  vorherrschenden  Deuteropyramiden  und  das  Deuteroprisma;  R  (P)  86°  4'; 
A.-V.  =  i :  1,363;  vorwaltende  Formen  sind  o6?%  (s),  OR  (o),  R  und  mehre  Deutero- 
pyramiden, besonders  |P2  (r),  |P2  (6)  4P2  (/)  und  ^?%  {t};  vgl.  C.  Klein,  N.  J.  f.  Min. 
1874.  487.  Der  Habitus  der  Combinationen  ist  spitzpyramidal,  prismatisch  oder  rhom- 
boedrisch; häufig  sind  tonnen-  oder  fassähnliche  Gestalten. 


Fig.  I.   R.OR;  o:P=lS!"  2C'.  Pig.  1.   jPi;  Ran(tl£.  =  ta!°  Sl'. 

Fig.  3.    iPS.OR.R;  Randk.  von  (=(59°  I!',  l:o=  lOO"  4i'. 


Fig.  4.    VP>-*P>'i''3'<'^''*>  ^>^  erstgenaoDte  Pyramide,  früher  für  9P2  gebalten,  hat 

die  Randk.^n)". 
Fig.  5.    OOPS.OR.IPS.R.  Fig.  6.    OoPS.|P!.|PS.— SR. 

Die  Kryslalle,  oft  raubdächig,  abgerundet,  horizontal  gerieft  oder  wellig  gekrümnil, 
sind  eingewachsen  oder  secundär  tose;  auch  kleine  Gerolle  und  Körner;  derb  in  indi- 
vidaalisirten  Hassen  und  in  gross köro Igen,  grobkörnigen  bis  feinkörnigen  Aggregaten. 
Zwillingsbildung  nicht  seilen,  nach  einer  Fläche  von  R,  meist  vielfach  wiederhol!  mit 
lamellarer  Form  der  Individuen;  auT  OR  erscheint  daher  eine  Streifimg,  welche  aus  3 
sich  unter  69"  schneidenden,  parallel  den  Comblnationskanten  von  OR  und  R  laufenden 
Systemen  gebildet  wird.  Vielleicht  handelt  es  sich  bei  den  derben  Hassen  oder  den 
im  Gestein  eingeschlossenen  Kryslallen  hier  z.  Th.  um  eine  secundUre  Zwillingsbildung 
durch  Druck.  —  Eine  eigentliche  Spaltb.  tritt  nicht  hervor,  dagegen  sehr  oft  eine 
scfaalige  Ablösung  nach  R,  die  dann  durch  Zwillingslaraelllrung  hervorgebracht  wird 
und  in  Folge  dessen  oft  nicht  nach  allen  3  Richtungen  gleichmässig  erscheint;  auch 
parallel  OR  erfolgt  schalige  Absonderung.  Bruch  vollkommen  muschelig  bis  uneben 
und  splilterig;  H.  =  9;  G.^3,9...i.  Farblos,  zuweilen  wasserhell  und  weiss,  doch 
meist  gefärbt,  zumal  blau  (Sapphir),  und  roth  (Rubin),  auch  verschiedentlich  grau, 
gelb  und  braun,  nicht  selten  durch  isomorphe  Schichtung  zonal-mehrfarbig  in  einem 
und  demselben  Krystall;  Glasglanz,  einige  Varr.  auf  OR  Perlmutterglanz;  pellucid ,  ge- 
wöhnlich in  hohen  und  mittleren  Graden,  einige  Varr.  mit  einem  sechsstrahlig  stem- 
ßrmigen  Lichtschein  [S.  15S),  andere  fast  undurchsichtig;  wenn  gefärbt,  dann  stark 
pleochroitisch  [z.  B.  o  himmelblau,  e  meergrün).  Optisch-einaxig  im  normalen  unver- 
zwillingten  Zustande;  manche  Krystalle  zeigen  aber  in  Folge  des  Daseins  von  Zwillings- 
lamellen Erscheianngen  der  optischen  Zweiaxigkeil,  indess  mit  sehr  verschiedenem 
Winkel,  von  einer  beginnenden  OefTnung  des  schwarzen  Kreuzes  bis  zu  einem  Winkel 
von  68°  (in  der  Luft);  die  Krystalle  mit  den  Streifensystemeo  auf  OR  verhalten  sich  im 
poL  L.  wie  Drillinge  zweiaxiger  (monoklioer]  Individuen  (nach  Tschermak],  Doch  haben 
selbst  solche  Krystalle  gewöhnlich  in  der  Mitte  liegende,  völlig  eioaxige  Stellen.  Dop- 
pelbrechung schwach  negativ:  (u^(,76B,  e=l,760  (roth);  c^a.  Sapphir  enthält 
nach  Sorby  oft  sehr  zahlreiche  grosse  mikrosk.  Einschlüsse  von  flü.ssiger  Kohlensäure. 
—  Chem.  Zus.:  Thonerde^=A1^03,  bestehend  aus  63,04  Aluminium  und  46,96  Sauer- 
stoff, mit  Beimischung  von  sehr  wenig  Eisenoxyd  oder  anderen  Pigmenten.  V.  d.  L. 
unschmelzbar  und  für  sich  unveränderlich;  von  Borax  wird  er  schwierig  aber  voll- 
kommen zu  klarem  farblosem  Glas  gelöst;  von  Soda  gar  nicht  angegrilTen;  das  feine 
Pulver  wird,  mit  Kobaltsolution  im  Ox.-F.  stark  erhitzt,  schön  blau.  Säuren  sind  ohne 
Einwirkung;  dagegen  schmilzt  er  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  leicht  zu  einer  im 
Wasser  völlig  löslichen  Hasse.  —  Eingewachsen  in  körnigen  Kalken  und  Dolomiten,  in 
Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer,  Chloritschiefer  als  einzelne  Krystalle,  derbe  Stücke 
und  körnige  Massen;  Temer  namentlich  lose  auf  secundärer  Lagerstätte  in  den  Edel- 
ste inseifen. 
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Man  unterscheidet  folgende  Varietäten: 

d]  Sapphir  nebst  Rubin;  die  reinen  und  schönfarbigen,  als  Edelsteine  geschätzten  Ab- 
arten von  hoher  Pellucidität:  der  blaue  Sapphir  (oder  Salamstein),  der  rolhe  Rubin; 
die  violetten  heissen  orientalischer  Amethyst,  die  grünen  or.  Smaragd,  die  gelben  or. 
Topas;  auch  völlig  farblos,  fast  diamantähnlich.  Als  Krystalle  und  krystaliinische 
Körner  namentlich  in  den  Flusssandablagerungen:  Ceylon,  n.  von  Mandelay  in  Birroa 
(hier  auch  eingewachsen  im  körnigen  Kalk),  Ural  fMiask,  Slatoust,  Kossoibrod).  Blauer 
Sapphir  als  Einschluss  in  Basalten  des  Siebengebirges. 

b)  Korund  und  Diamantspath,  minder  rein  und  minder  pellucid,  von  mehr  trüben, 
röthlichen,  bläulichen,  grauen  Farben.  Ebenfalls  in  Seifen:  Ceylon,  Carnatic  an  der 
Maiabarküste,  China,  Kornilowsk  bei  Mursinsk,  Neu-Süd- Wales.  Eingewachsen  im 
Dolomit  des  St.  Gotthard,  im  Feldspath  von  Mozzo  in  Piemont,  im  Chloritschiefer  von 
Nischne  Issetsk  im  Ural;  im  körnigen  Kalk  von  Warwick,  New-York,  von  Newton, 
New-Jersey;  ehester  in  Massachusetts  (aderförmig  im  Glimmerschiefer  mit  Magnetit); 
Culsagee-Grube  in  Nordcarolina  (über  3  Ctr.  schwere  Krystalle).  —  Korund  erscheint 
auch  als  meist  mikroskopisches  Contactproduct  bei  Eruplivmassen,  sowohl  im  an- 
stehenden Nachbargestein,  als  namentlich  in  eingeschlossenen  Bruchstücken,  z.  B.  bei 
Andesit,  Tonalit.  —  Korund  ist  fähig,  manche  andere  Mineralien  aus  sich  hervorgehen 
zu  lassen,  insbesondere  Kaliglimmer  (Damourit);  Genth  beschrieb  Pseudomorphosen 
nach  K.,  die  aus  einem  Gemenge  der  Spinellvarietäten  Pleonast  und  Hercynit  bestehen. 
Anderseits  wird  auch  eine  Umwandlung  in  Cyanit,  Fibrolith,  Zoisit  angegeben. 

c)  Smirgel;  klein-  und  Teinkörnig  zusammengesetzte  Varietäten,  bläulichgrau  bis  indig- 
blau;  verunreinigt  durch  Magnetit  und  Eisenoxyd,  so  dass  der  Korundgehalt  oft  nur 
ca.  60  pCt.  beträgt.  G.  in  Folge  dessen  sehr  wechselnd.  Lagerartig  im  Glimmerschiefer 
am  Ochsenkopf  bei  Schwarzenberg  i.  S.,  im  körnigen  Kalk  auf  Nazos  {Tschennak,  Min. 
u.  p.  Mitth.  XIV.  4  895.  34  4),  in  Kleinasien  am  Gummuchdagh;  im  Chloritschiefer  von 
Mramorskoi  im  Ural. 

Gebrauch.  Sapphir  und  Rubin  gehören  mit  zu  den  am  meisten  geschätzten  Edelsteinen; 
das  Pulver  des  Korunds,  Diamantspaths  und  Smirgels  aber  liefert  wegen  seiner  grossen  Härte 
ein  vorzügliches  Schieifmaterial.  Dieselbe  Eigenschaft  empfiehlt  das  Mineral  zu  Zapfenlagern 
für  die  Spindeln  feiner  Uhren. 

Eisenoxyd,  Eisenglanz,  Botheisenerz,  Hämatit. 

Das  Eisenoxyd  bildet  zwei  Varietäten-Gruppen,  von  denen  eine  makrokrystallinisch, 
die  andere  nur  mikrokrystallinisch  und  kryptokrystallinisch  ausgebildet  zu  sein  pflegt; 
jene  ist  der  Eisenglanz,  diese  das  Rotheisenerz. 

\)  Eisenglanz  (Glanzeisenerz).  Rhomboedriscb,  isomorph  mit  Korund  und 
Titaneisen;  R  86°  nach  v.  Kokscharow]  A.-V.  ^  1  :  4,365;  gewöhnliche  Formen: 
R  (P),  OR  (o),  |R  (s)  4  43^  — ^R,  — p  (u),  —  2R,  |P2  (nj  und  ooPä  (ä).  —  Habitus 
der  Krystalle  vorwiegend  theils  rhomboedriscb,  theils  pyramidal,  theils  tafelarlig,  je 
nachdem  R,  |P2  oder  OR  vorwaltend  ausgebildet  ist;  selten  erscheinen  säulenförmige 
Krystalle  (Framont,  Reichenstein),  denen  wesentlich  die  Comb.  c»PSI.OR  zu  Grunde 
liegt;  die  schönsten  Krystalle  sind  wohl  diejenigen  vom  Cavradi  im  Tavctsch,  an  sie 
schliessen  sich  die  von  Elba ,  von  Traversella  und  vom  St.  Gotthard  an. 

4  2  3  4  5 


Fig.  \.  R;  das  Grundrhomboeder  als  selbständige  Form;  Altenberg. 

Fig.  3.  R.OR;  dieselbe  Comb,  erscheint  auch  tafelförmig,  wenn  OR  sehr  vorwaltet. 

Fig.  3.  R. — ^R;  die  Flächen  t;  sind  oft  weit  schmäler;  Altenberg. 

Fig.  4.  R.^R.ooPa;  Altenberg. 

Fig.  5.  |P2.R.|R;  gewöhnliche  Comb,  von  Elba;  oft  noch  mit  —  |R  und  OR. 
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Fig.  6.    R.^R.|R3.|PJ;  von  Elba. 

Fig.  7.  ^PS.R.^R.^R.fRS;  ebendaselbst;  das  Rhomboeder -^R  (u)  ist  es  besonders, 
welches  durch  oscillatorische  Combination  mit  «  die  horizontalen  Strei fangen 
und  Einkerbungen  dieses  letzteren  Rbomboeders  verursacht. 

9  und  iO 


-?^12IES 


Fig.  8.    Zwilling;  die  Individuen  stellen  die  Comb.  |P2.R.0R  dar,  und  befinden  sich 

im  Zustand  einer  vollkommenen  Durchkreuzung. 
Fig.  9.    OR.R.ooF^;  dünne  tafelförmige  Krystalle;  Vesuv,  Stromboli. 
Fig.  10.  Zwilling;  zwei  Individuen  wie  Fig.  9  sind  mit  ihren  von  einander  abgewen- 
deten Hälften  in  einer  Fläche  des  Prismas  ooR  (abc)  verwachsen. 
P:  0=  122°  23'  P:  u=  «es^'S!'  s:  5  =  142°  58' 

P:5=U3    54  n:«=t28      0  Polk.  ty:P=l63    42 

P:n=  154      0  n:n'=122    24  Randk.  y:n=nO    4  9 

Die  Krystalle  selten  eingewachsen,  Öfter  aufgewachsen  und  zu  Drusen  und  Gruppen 
verbunden  (rosettenförmig  angeordnete  Täfelchen  bilden  die  sog.  Eisenrosen  der  Alpen). 
Die  Flächen  von  OR  oft  triangulär,  die  von  R  klinodiagonal,  jene  von  ^R  meist  hori- 
zontal gestreift  oder  gekerbt;  auch  sind  die  FTächen  von  -|^R  oft  gekrümmt,  zumal  wenn 
die  ebenfalls  gekrümmten  Flächen  von  — ^R  zugleich  mit  auftreten,  wobei  dann  diese 
beiderlei  Flächen  nebst  OR  fast  in  eine  einzige  convexe  Fläche  verfliessen.  —  Zwillinge 
namentlich  nach  dem  Gesetz,  dass  die  Zwillingsebene  die  Basis  ist,  wobei  entweder 
Durchkreuzungszwillinge  vorliegen  (Fig.  8 ,  Krystalle  von  Elba)  oder  die  Verwachsung 
mit  ooR  erfolgt  (Fig.  9,  tafelige  Krystalle  der  Alpen).  Andere  Zwillinge  werden  nach 
einer  Fläche  von  R  gebildet,  wobei  die  beiderlei  Basen  den  Winkel  von  115°  t4'  bilden 
und  zwei  etwa  daran  auftretende  Prismenflächen  ooP2  in  eine  Ebene  fallen;  bei 
Biancavilla  am  Aetna  sitzen  auf  einem  grossen  tafelförmigen  Individuum  viele  kleinere 
Krystalle  so  auf,  dass  sie  eine  Fläche  von  R  mit  der  Unterlage  gemeinsam  haben.  Nach 
letzterem  Zwillingsgesetz  erfolgt,  wie  M.  Bauer  zeigte,  eine  lamellar-polysynthetische 
Zusammensetzung.  Die  tafelförmigen  Krystalle  sind  bisweilen  mit  Rutilkrystallen  regel- 
mässig verwachsen  (vgl.  Rutil) ;  bei  einem  halb  in  Eisenglanz  eingewachsenen  Magnetit 
beobachtete  Bücking,  dass  die  Fläche  von  0  mit  OR  des  Eisenglanzes  einspiegelte  und 
ihre  drei  Kanten  parallel  waren  den  drei  Zwischenaxen  des  letzteren.  Häufig  in  kör- 
nigen, schaligen  und  schuppigen  Aggregaten,  auch  in  Pseudomorphosen  nach  Lievrit, 
Flussspath  und  Kalkspath,  sowie  nach  Magneteisen  (Martit).  —  Eigentliche  Spaltb. 
fehlt;  nach  OR  erfolgt  schalige  Absonderung,  und  eine  Absonderung  nach  R  beruht 
wohl  auf  lamellarer  Zwillingsbildung.  Bruch  muschelig  bis  uneben;  spröd;  H.  = 
5,5. ..6,5;  G.  =  5, 19. ..5, 28,  die  tafelförmigen  Krystalle  vom  Vesuv  bis  5,30,  die 
titanhaltigen  aus  dem  Tavetschthal  nur  4,91.  Eisenschwarz  bis  dunkel  stahlgrau,  oft 
bunt  angelaufen,  Strich  kirschroth,  bräunlichroth  bis  röthlichbraun ;  Metallglanz,  un- 
durchsichtig, in  ganz  dünnen  Lamellen  röthlichgelb  bis  dunkelroth  durchscheinend; 
Doppelbrechung  negativ.  Bisweilen  mit  schwacher  Wirkung  auf  die  Magnetnadel,  die 
empfindlich  gemachte  Nadel  wird  meist  deutlich  angezogen.  —  Chem.  Zus. :  wesentlich 
Eisenoxyd,  Fe^O^,  mit  70  Eisen  und  30  Sauerstoff,  zuweilen  mit  etwas  titansaurem 
Eisenoxydul  (wie  z.  B.  die  Var.  von  Krageröe  und  aus  dem  Tavetschthal  mit  6  bis 
7  pGt.  desselben),  oder  mit  etwas  Eisenoxydul  und  Magnesia  (wie  in  den  tafelförmigen 
Krystallen  vom  Vesuv) ,  auch  wohl  mit  ein  wenig  Ghromoxyd  oder  Kieselsäure ;  un- 
schmelzbar; wird  V.  d.  L.  im  Red.-F.  schwarz  und  magnetisch,  und  verhält  sich  mit 
Borax  und  Phosphorsalz  wie  Eisenoxyd;  von  Säuren  nur  sehr  langsam  gelöst.    Ein 
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etwaiger  Titaogehalt  wird  durch  die  aufS.  333  angeführte  Probe  erkannt.  —  Vorkommen: 
a)  Als  selbständige  Lager  oder  Stöcke  in  krystallinischen  Schiefern,  namentlich  begleitet 
von  Magnetit,  auch  von  Eisenkies:  Rio  marina  auf  Elba,  Traversella  in  Piemont,  Fra- 
mont  in  den  Yogesen,  vielorts  in  Skandinavien  (Gellivara,  Norberg,  Grängesberg, 
Längbanshyttan),  Michigan-Halbinsel,  Marquette-District.  b)  Mit  Quarz  das  Schiefer- 
gestein Eisenglimmerschiefer  oder  auch  den  magu^tithaltigen  Itabirit  bildend  (Brasilien, 
Südcarolina,  Ranen  in  Norwegen),  c)  Als  Gemengtheil  mancher  Gesteine,  anscheinend 
eine  Rolle  wie  Glimmer  spielend,  z.  B.  in  Graniten,  Syeniten,  Gneissen,  Glimmer- 
schiefern, namentlich  auch  in  Phylliten.  d)  Als  Krystalle  auf  Klüften  und  Hohlräumen 
von  Silicatgesteinen,  meist  mit  Quarz  (St.  Gotthard,  Tavetschthal ,  Alp  Lercheltini  im 
Binnenthal,  Gleaton  Moor  in  Cumberland),  auch  von  derbem  Rolheisen.  e)  Als 
mikroskopische  Einwachsungen  in  mehren  Mineralien ,  wo  die  röthlichen  Blättchen 
dadn  die  Färbung  oder  den  eigenthümlichen  Schiller  erzeugen  (Perthit,  Slilbit,  Carnal- 
lit,  Sonnenstein),  f)  Als  Subliroationsproduct  auf  Laven:  Vesuv,  Aetna,  Eifel,  Auvergne 
(S.  374);  auf  Spalten  der  Trachytgesteine  des  Hargittagebirges  in  Siebenbürgen,  g)  Als 
Contactproduct  in  Kalksteinen. 

Die  sehr  dünnschaligen  und  feinschuppigen  Varietäten  hat  man  Eisenglimmer 
genannt;  werden  die  Schuppen  noch  zarter,  so  erlangen  sie  endlich  rothe  Farbe,  ver- 
lieren ihren  metallischen  Glanz ,  und  so  entsteht  der  kirschrothe,  halbmetallisch  glän- 
zende, stark  abfärbende  und  fettig  anzufühlende  Eisenrahm,  welcher  sich  unmittelbar 
an  das  gewöhnliche  Rotheisenerz  anschliesst. 

2)  Rotheisenerz.  Mikrokrystallinisch  und  kryptokrystallinisch;  besonders  häufig 
in  faserigen  Individuen,  welche  jedoch  nicht  frei  ausgebildet,  sondern  zu  traubigen, 
nierförmigen,  stalaktitischen  Aggregaten  verbunden  sind ;  auch  feinschuppige,  schuppig- 
faserige, dichte  und  erdige  Varietäten.  Als  Pseudomorphosen  nach  Pyrit,  nach  Eisen- 
spath,  Würfelerz,  Granat,  Galcit,  Baryt,  Fluorit,  Anhydrit,  Dolomit,  Pyromorphit  und 
Manganit  (zu  Ilfeld) ;  H.  =  3,5...5;  G.  =  4,5.  ..4,9  ;  blutroth,  kirschroth  bis  bräun- 
lichroth,  oft  in  das  Stahlgraue  verlaufend;  Strich  blutroth;  wenig  glänzend  bis  matt. — 
Chem.  Zus.  wesentlich  Eisenoxyd,  wie  der  Eisenglanz,  oft  mit  viel  Kieselsäure. 

Man  unterscheidet  besonders  die  Varietäten : 

a)  Faseriges  Rotbeisenerz  (Rotber  Glaskopf),  in  den  mancbfaltigsten  nierför- 
migen, traubigen  und  stalaktitischen  Aggregationsformen,  welche  stets  faserige  Textur, 
gewöhnlich  auch  krummschalige  Structur  und  nicht  selten  eine,  die  letztere  unregel- 
mässig durchschneidende  keilförmige  Abs^onderung  mit  glatten  metallisch  glänzenden 
Absonderungsflöchen  zeigen. 

b)  Dichtes  Rotheisenerz,  derb  und  eingesprengt,  auch  als  Pseudomorphose,  spiege- 
lig; von  flachmuscheligem  bis  ebenem  Bruch,  bräunlichroth  bis  dunkel  stahlgrau, 
schimmernd;  als  Martit  in  Brasilien  und  zu  Framont. 

c)  Erdiges  oder  eck  riges  Rotbeisenerz,  fest  oder  zerrei  blich,  blutroth  bis  brtfunlicb- 
rotb,  matt,  nicht  metallglänzend,  abfärbend;  derb,  eingesprengt,  als  Ueberzug.  Fein- 
vertbeiltes  pulveriges  Eisenoxyd  ist  in  Sandsteinen,  Kalksteinen,  Mergeln,  Tbonen 
ausserordentlich  verbreitet  und  verleibt  diesen  Gesteinen  die  rolbe  Farbe. 

Sie  finden  sich  gewöhnlich  auf  derselben  Lagerstätte  beisammen ,  tbeils  auf  Gän- 
gen, tbeils  auf  Lagern,  zumal  im  älteren  Gebirge,  oft  mit  Diabasen  und  Scbalsteinen 
verbunden.  In  vielen  Fällen  scheinen  die  Rotheisenerze  durch  Wasserverlust  aus  dem 
Brauneisenstein  (Eisenoxydhydrat)  bervorgegangen  zu  sein.  Anderseits  sind  Lager- 
stätten des  Erzes  als  Verdrängungen  von  Kalkstein  aufzufassen,  wie  u.  a.  dadurch  er- 
wiesen ^ird,  dass  die  ursprünglich  kalkigen  Fossilreste  des  Kalksteins  ebenfalls  in 
Rotbeisen  vererzt  erscheinen. 

Alle   Thoneisensteine,   Kieseleisensteine,   oolithischen  Eisenerze  von 

rothem  und  röthlichbraunem  Strich  sind,  ebenso  wie  der  Röthel,  nur  als  mehr  oder 

weniger  unreine  Varietäten  des  Rotheisenerzes  zu  betrachten. 

Gebranch.  Die  verschiedenen  Varietäten  des  Rotheisenerzes  gehören  zu  den  wichtigsten 

Eisenerzen,  so  dass  ein  bedeutender  Theil  der  Eisenproduction  auf  ihrem  Vorkommen  beruht. 

Der  rothe  Glaskopf  (oder  sog.  Blutstein)  wird  auch  als  Schmuckgegenstand,  zum  Glätten  und 

Poliren  von  Metallarbeiten,  und  das  pulverisirte  Erz  als  Putz-  oder  Polirmittel  gebraucht.   Der 

Hüthel  dient  zur  Bereitung  von  Rothstiften  und  als  Farbe  zum  Anstreichen. 

Anm.    Mehrfach  ist  die  Umwandlung  des  Eisenglanzes  in  Magnetit  nachgewiesen.  —  In 
dem  sog.  Martit  liegt  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  die  umgekehrte  Pseudomorphose  von 
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Eisenoxyd  nach  Magnetit  vor.  Die  eisenschwarzen  regulären  Gestalten,  0,  O.00O  und 
O.ooOoo  von  G.  s  5,2  ...  5,83  sind  die  des  Magnetits,  aber  Im  Strich  brttunlichroth,  nicht  oder 
kaum  magnetisch  und  bestehen  chemisch  aus  Eisenoxyd.  —  Rittersgrün  bei  Schwarzenberg, 
Vielorts  im  Ural,  Serra  Ara^oyaha  und  Ypanema  in  Brasilien,  Cerro  de  Mercado  bei  Durango 
in  Mexico,  in  der  Marquelte-Eisenregion  s.  vom  Oberen  See  in  grossen  Massen.  Mehrfach  sind 
auch  FeO-haltige  Zwischenstadien  zwischen  Magnetit  und  Martit  nachgewiesen  worden.  Nach 
Gorc«tx's  Deutung  sollen  die  brasilianischen  Martit-Oktaöder  Pseudomorpbosen  nach  Eisenkies 
sein.  —  Anderseits  hat  man  in  dem  rothstricbigen  Martit  überhaupt  kein  UmwandlungsproducI, 
sondern  eine  dimorphe  Modification  des  Eisenoxyds  in  reguUrer  Form  erblickt. 

Titaneisenerz,  oder  Umenit  (Kibdelophan,  Iserin,  Grichtonit,  Washingtonit). 

Isooiorph  mit  Eisenglanz  und  Korund,  aber  nicht  hemiödrisch-rbomboSdrisch, 
sondern  nach  den  Gesetzen  der  rhomboSdrischen  Tetarto^drie  (S.  90)  gebildet,  in- 
dem die  Skaleno^der  und  die  Deuteropyramiden  nur  mit  der  Hälfte  ihrer  Fläcben,  als 
Rhombo^er  der  dritten  und  zweiten  Art  auftreten,  was  den  Combinationen  bisweilen 
ein  sebr  unsymmetrisches  Ansehen  ertheilt.  R,  85^40'  bis  86°  10',  meist  nahe  um 
86°;  V,  Kokscharow  roaass  an  einem  ausgezeichneten  Krystall  85°  30'  56";  A.-V.  = 
4  : 4,384 ;  einige  der  gewöhnlichsten  Combb.  sind:  OR.R  oder  auch  R.OR,  OR.R.— ^R, 
dieselbe  Comb,  mit  —  2R  oder  auch  mit  00P2,  5R.0R,  auch  OR.SR  oder  OR.ooPs. 
Die  beistehende  Fig.  zeigt  ausser  OR  (0),  —  R  (P) ,  2R  (d) 
noch  |P2  (n)  tetartoSdriscfa  als  Rhomboeder  zweiter  Art. 
P:o=  4 22°  23';  P:n^=  4  54°0'.  Namentlich  erscheint 
auch  noch  die  dihexagonale  Pyramide  2P-|  ganz  sym- 
metrisch als  Rhomboeder  der  dritten  Art  und  die  Deutero- 
pyramide •|P2  als  Rhomboeder  der  zweiten  Art,  wie  es  die 
Gesetze  der  rhomboSdrischen  TetartoSdrie  erfordern.  Die 
Krystalle  theils  dick  oder  dünn  tafelartig,  theils  rhom- 
boedrisch,    eingewachsen  und  aufgewachsen,  im  letzteren 

Falle  oft  zu  Drusen  oder  zu  fächerförmigen  und  rosettenförmigen  Gruppen  verbunden; 
Zwillinge  mit  parallelen  Axensystemen ,  daneben  auch  polysynthetische  Zwillinge  nach 
R.  Auch  in  körnigen  und  schaligen  Aggregaten,  eingesprengt,  sowie  in  losen  Körnern 
(alslserin),  und  als  Titaneisensand  (Menaccanit).  —  Eigentliche  Spaltb.  wie  bei 
dem  Eisenglanz  nicht  vorhanden;  nach  der  Basis  schalige  Absonderung,  auch  wohl 
Zwillingsablösung  nach  R.  Bruch  muschelig  bis  uneben;  H.  =  5...6;  G.  =  4,56... 
5,24,  bei  einer  sehr  magnesiareichen  Var.  aus  Nordamerika  nur  4,29... 4,3  4  ,  um  so 
höher,  je  mehr  Eisenoxyd  vorhanden;  eisenschwarz,  oft  in  braun,  selten  in  stahlgrau 
geneigt;  Strich  meist  schwarz,  zuweilen  braun  (dadurch  vom  Eisenglanz  unterschieden), 
halbmetallischer  Glanz,  undurchsichtig,  doch  in  äusserst  dünnen  Blättchen  bräunlich 
durchscheinend ;  senkrecht  stehende  Blättchen  sind  ganz  heilgelb,  wenn  die  Basiskante 
mit  dem  Nicolhauptschnitt  parallel  geht,  braun  in  der  dazu  senkrechten  Lage.  —  Chem. 
Zus.  ^):  Nach  den  sehr  ausführlichen  Darlegungen  von  Rammeisberg  ist  ein  Theü  der 
Titaneisenerze  fast  reines  tilansaures  Eisenoxydul,  FeTlO^  oder  FeO.TlO^,  mit  46,65 
Eisenoxydul  und  53,35  Titansäure,  z.  B.  das  von  Hofgastein  (der  Kibdelophan)  und 
von  Bourg  d'Oisans  (der  Crichtonit).  Dieses  T.  wäre  daher  eigentlich  zu  den  Tita- 
naten  zu  stellen;  seine  Isomorphie  mit  dem  Eisenglanz  Fe^O^,  um  derentwillen  das 


4)  Im  Anschluss  an  U.  Rose  und  Scheerer  vertrat  Groth  früher  die  Ansicht,  dass  das  Titan- 
eisen eine  isomorphe  Mischung  von  Titanoxyd  und  Eisenoxyd  sei,  allgemein  a^Tl'O^+vFe^O^. 
Diese  Deutung  stützte  sich  auch  auf  den  durch  Friedet  und  Guerin  erbrachten  Nachweis,  dass  die 
künstlich  von  ihnen  dargestellten  Krystalle  des  Titanoxyds  hexagonal-rhomboödrisch  und  iso- 
morph mit  dem  Eisenoxyd  sind  (A.-Y.  ^  4  : 4,34  6).  Das  in  den  Analysen  hervortretende  Eisen- 
oxydul, sowie  die  Titan stture  entstehen  bei  dieser  Auffassung  erst  wahrend  der  Auflösung 
der  Substanz,  indem  Ti^OS-}-  Fe^O^  sich  in  2FeO  +  2Ti02  umsetzen.  Der  Magnesiagehalt  der 
Titaneisen  findet  indessen  in  dieser  F'ormulirung  neben  den  beiden  Sesquioxyden  augenschein- 
lich gar  keinen  Platz.  —  Friedet  und  Guerin  selbst  nehmen  ebenfalls  als  Hauptsubstanz  FeTiO^, 
welche  in  den  titanärmeren  Varr.  mit  Eisenoxyd,  in  den  titanreicheren  mit  Titanoxyd  isomorph 
gemischt  sei. 
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Mineral  hier  eingereiht  ist,  wird  dadurch  erklärt,  dass  FeTi  ebenso  6  Valenzen  be- 
sitzt wie  das  Doppelatom  von  Fe.  —  In  anderen  Tilaneisen  ist  aber  mehr  oder  weniger 
Fe^O^  isomorph  zugemischt,  so  dass  für  sie  die  allgemeine  Formel  acFeTlO^+yFe'O-'* 
gilt.  Durch  Ueberhand nehmen  des  letzleren  Gliedes  findet  ein  Uebergang  in  den  Eisen- 
glanz mit  Titangebalt  statt.  Ist  x  ==  4 ,  so  ist  y  z.  B.  in  den  Yarr.  von  KragerÖe  und 
Egersund  =  -}■,  in  der  von  Miask  (eigentlicher  Ilmenit)  =  -^,  von  der  Iserwiese 
(Iserin)  =  ^,  in  den  von  Litchfield  (Washingtonit),  von  Tvedestrand  und  Arendai 
(Hystatit)  =  i  ,  von  Eisenach  =  % ,  von  Aschaffenburg  =  3,  von  Snarum  und  aus 
dem  Binnenthal  =  4 ;  daran  schliessen  sich  alsdann  die  Eisenrosen  vom  St.  Gotthard 
mit  y  =  5.  Wo  die  Grenze  zwischen  Titaneisen  und  Eisenglanz  zu  ziehen ,  ist  dem- 
nach völlig  willkürlich;  die  letzteren  Vorkommnisse  werden  mit  mehr  Recht  schon  zu 
dem  Eisenglanz  zu  zählen  sein.  —  Sehr  bemerkenswerth  ist  der  beständige  Gehalt 
an  Magnesia.  Während  diese  gewöhnlich  nur  \  bis  höchstens  3  pGt.  beträgt,  fand 
sich  in  einer  Var.  von  Laylon's  Farm  in  New-York  (Pikrotitanit,  vom  G.  =  4,29... 
4,31)  ein  Betrag  von  fast  14  pGt.,  dabei  gar  kein  Eisenoxyd,  so  dass  diese  Var.  fast 
genau  nach  der  Formel  FeTlO^-f-^^O^  zusammengesetzt  ist,  welche  59,53  Titansäure, 
26,02  Eisenoxydul,  \  4,45  Magnesia  erfordert.  E,  Cohen  erhielt  bei  der  Analyse  rund- 
licher Titaneisenkörner  von  Du  Toits  Pan  auf  den  südafrikanischen  Diamantfeldern 
(G.  :^  4,436)  auch  12,1  pCt.  Magnesia,  daneben  aber  auch  7,05  Eisenoxyd,  so  dass 
hier  eine  Mischung  von  FeTiO^,  MgTiO^  und  Fe*0^  vorliegt.  —  Nach  Cathrein  kann 
scheinbar  homogenes  Titaneisen  eine  mikroskopische  Yerwachsung  mit  Rutil  darstellen, 
woraus  sich  der  Ueberschuss  an  Titansäure ,  sowie  die  Störung  des  normalen  Verhält- 
nisses von  Ti  :  Fe  =  1  :  1  in  den  Analysen  erklären  Hesse.  Aus  Rutil  bestehen  nach 
ihm  auch  die  bisweilen  vorhandenen  rothbraunen  Umrandungen  des  Titaneisens,  welche 
durch  Bloslegung  des  präexistirenden  Rutils  bei  der  Auflösung  des  Titaneisens  hervor- 
gehen. —  Das  T.  (nicht  der  reine  Magnetit  oder  Eisenglanz)  zeigt  in  den  Gesteinen 
eine  sehr  charakteristische,  bald  nur  randliche,  bald  gänzliche  Umwandlung  in  eine 
graulichweisse,  feinkörnige  oder  etwas  faserige  Substanz  (sog.  Leukoxen  oder  Titano- 
morphit),  welche  in  sehr  vielen  Fällen  ein  Aggregat  von  Titanitpartikelchen  darstellt; 
höchst  zarte  sagenitische  Netzwerke  und  Gitter  von  Rutil  treten  öfters  in  diesem  Um- 
wandlungsproduct  hervor.  Doch  kann  sich  T.  anderseits  auch  in  ein  ähnliches  Hauf- 
werk von  Anataskörnchen  verändern  und  ferner  besteht  ein  weissliches,  ganz  wie  Leu- 
koxen erscheinendes  Um  wandlungsproduct  eines  T.  aus  den  Schischimsker  Bergen 
im  Ural  zufolge  Popow  aus  Perowskit  (mit  58,8  Titansäur^ ,  40,8  Kalk,  0,6  Eisen- 
oxydul). —  T.  kann  secundär  aus  Rutil  hervorgehen,  wie  dies  bei  der  als  Nigrin  be- 
zeichneten Yar.  des  letzteren  der  Fall  ist,  in  welche  T.  als  dickere  metallisch  glänzende 
Lamellen  oder  dünne  bräunliche  Häute  längs  den  Spaltrissen  eindringt.  —  V.  d.  L. 
sind  die  Titaneisenerze  unschmelzbar;  mit  Phosphorsalz  geben  sie  in  der  inneren 
Flamme  ein  Glas  von  bräunlichrother  Farbe;  bei  stärkerem  Zusatz  bilden  sich  in  der 
äusseren  Flamme  im  Glas  die  S.  333  erwähnten  mikroskopischen  Erystalle.  Mit  cone. 
Schwefelsäure  erhitzt  geben  sie  eine  blaue  Farbe,  aber  keine  Auflösung  von  Titansäure ; 
in  Salzsäure  oder  Salpetersalzsäure  sind  sie  grösstentheils  sehr  schwer  löslich  unter 
Abscheidung  von  Titansäure;  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
werden  sie  vollständig  aufgeschlossen;  aus  der  Solution  lässt  sich  die  Titansäure  durch 
Kochen  fällen.  —  Derbe  zusammenhängende  Massen  von  Titaneisen  finden  sich  zu 
Egersund  und  KragerÖe  in  Norwegen,  Bay  St.  Paul  in  Quebec.  Einzeln  eingewachsen 
erscheint  das  Mineral  in  vielen  Gesteinen,  accessorisch  in  Graniten  und  Syeniten, 
wesentlich  geradezu  in  Diabasen,  Gabbros,  Augitporphyriten,  Melaphyren,  in  andesi- 
tischen  und  doleritischen  Gesteinen,  allenthalben  hier  schon  eines  der  ältesten  Aus- 
scheidungsproducte.  Ferner  zieht  es  sich  durch  die  Reihe  der  krystallinischen  Schiefer 
als  weitverbreiteter  Gemengtheil  in  Gneissen ,  Phylliten ,  Amphiboliten  u.  s.  w.  Yer- 
muthlich  gehören  auch  die  feinstaubigen  Pigmente,  welche  die  Plagioklase  der  Gabbros 
bräunlich  färben  und  die  Interpositionen  im  Hypersthen  dem  T.  an.  Mit  Talk  und 
Bitterspath  bei  Hofgastein.    Auf  den  Apatitgängen  Norwegens  und  Canadas.    Aufge- 
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wachsen  auf  Rlüften  krystall.  Schiefer  mit  Quarz,  Albit,  Anatas,  z.  B.  Bourg  d'Oisans, 
St.  Gotthard  (hier  die  Eisenrosen  mit  schwarzem  Strich,  Basaaomelan).  Lose  als  kleine 
Gerolle  an  der  Iserwiese  im  Riesengebirge  (Iserin),  als  Sand  in  Cornwal!  (Menaccanit), 
in  ungeheurer  Menge  an  der  Ausmündung  des  Moisie-Flusses  u.  a.  linker  Zuflüsse  des 
S.  Lorenz  in  Canada. 

Völlig  isomorph  mit  Titaneisen  und  ebenfalls  rbombottdriscb-tetartoedrisch  ist  nach  Ham- 
burg der  ^y  rophüüii  von  der  Harstig-Grube  bei  Pajsberg,  Schweden,  stark  glänzende  blul- 
rothe  Täfelchen  von  der  Zus.  MnTiO^  etwas  TiO^  durch  SiO^  ersetzt. 

Valentinit  oder  Antimonoxyd  (Weiss-Spiessglaserz,  Antimonblüthe). 

Rhombisch;  cx>P,  nd^ch  Laspeyres  (Z.  f.  Kryst.  IX.  1885.  162)  im  Mittel  437^  t5'; 
die  Krystalle  sind  entweder  prismatisch  nach  der  Brachydiagonale  durch  starke  Aus- 
dehnung von  |i^oo  (4  34^  tt)  oder  ^Poo  (4  \  5°  28') ,  oder  es  steht  ooP  mit  solchen 
Brachydomen  fast  im  Gleichgewicht j^  anderseits  sind  sie  tafelartig  durch  ooFoo  und 
zeigen  dann  vorne  ooP  (auch  ooPooj^oben  Brachydomen  wie  V^^^  (4  06^  2i') 
oder  ^Poo  (t47^  30'),  bisweilen  auch  Poo;  femer  kommen  durch  cx)P  prismalische 
Krystalle  vor,  welche  oben  Pyramiden  tragen  wie  ^Vt  (t  27**  17'  in  den  makrod.  Polk.). 
A.-Y.  =  0,391 4  :  \  :  0,3367.  Krystalle  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  fächerförmigen, 
garbenförmigen,  büschelförmigen,  sternförmigen  Gruppen  und  zu  zelligen  Drusen  ver^ 
bunden;  auch  kömige,  stengelige  und  schalige  Aggregate;  in  Pseudomorphosen  nach 
Antimon,  Antimonglanz  und  Antimonblende.  —  Spaltb.  nach  ooFoo  vollk.,  auch  manch- 
mal nach  ooP,  mild,  sehr  leicht  zersprengbar;  H.  =  2,5...3 ;  G.  =  5,6;  gelblich-  und 
graulichweiss  bis  gelblicbgrau  und  gelblichbraun,  aschgrau  und  schwärzlichgrau,  selten 
rolh;  Perlmuttei^lanz  auf  ooFoo,  ausserdem  Diamantglanz,  halbdurchsichtig  bis  durch- 
scheinend. —  Chem.  Zus.:  Antimonoxyd  oder  antimonige  Säure  =  Sb^O^,  mit  83,32 
Antimon  und  4  6,68  SauerstolT;  wird  in  der  Hitze  gelb  und  schmilzt  sehr  leicht  zu  einer 
weissen  Masse;  im  Kolben  sublimirt  er  sich  vollständig;  auf  Kohle  gibt  er  starken  Be- 
schlag und  im  Red.-F.  metallisches  Antimon;  in  Salzsäure  leicht  löslich,  die  Sol.  gibt 
mit  Wasser  ein  weisses  Präcipitat.  —  Mit  fileiglanz  u.  a.  Antimonverbindungen,  meist 
aus  Antimonit  entstanden:  Bräunsdorf,  Wolfsberg,  Przibram,  Horhausen  in  Rhein- 
preussen,  Allemont,  Pernek  bei  Bösing  und  Felsöbänya  in  Ungarn,  Sansa  in  Constan- 
tine  (faserig). 

SeBarmoHtlt,  Dana. 

Regulär;  0  in  ziemlich  grossen,  oft  etwas  krummflttchigeo  Krystallen,  auch  als  körnige 
oder  dichte  Massen ,  deren  Cavitäten  mit  oktaädriscben  Krystallen  besetzt  sind.  —  Spaltb. 
oktaödrisch  unvollk.;  wenig  spröd;  H.  =3  2 ...  2,5;  G.  =  5,22 ...  5,30;  farblos,  weiss  bis  grau, 
Diamant-  und  Fettglanz,  sehr  lebhaft;  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Im  pol.  Licht  zeigt 
sich  abnormes  optisches  Verbalten,  ähnlich  dem  Boracit;  durch  Sublimation  erhaltene  Oktaeder 
von  Sb^O^  sind  aber  nach  Brauns  völlig  isotrop.  —  Chem.  Zus.:  ebenfalls  Antimonoxyd  Sb^O', 
welches  demnach  dimorph  ist.  —  Mimioe  unweit  Sansa  in  Constantine  (bisweilen  ^  Zoll 
grosse  Krystalle),  Pernek  unweit  Bösing  in  Ungarn;  Nieddoris  auf  Sardinien;  Southham  in  Ost- 
canada,  wo  nach  Hintze  auch  Krystalle  vorkommen,  welche  in  Valentinit  paramorphosirt  und 
in  Antimonit  pseudomorphosirt  sind. 

Arsenlkblfltlie  (Arsenit,  Arsenolitb). 

Künstlich  dargestellt  regulär,  0;  gewöhnlich  in  krystalliniscben  Krusten,  auch  als  haarför- 
miger,  flockiger  und  mehliger  Beschlag.  —  Spaltb.  okta^drisch;  H.  »  4,5;  6.  es  8,69  ...  3,72; 
farblos,  weiss;  seidenartiger  Glasglanz,  durchscheinend;  schmeckt  süsslich  herbe  (höchst 
giftig).  —  Chem.  Zus.:  Arsenige  Säure  s  As^C,  mit  75,78  Arsen  und  24,22  Sauerstoff.  V.  d.  L. 
im  Kolben  sublimirt  sie  sich  sehr  leicht  in  kleinen  Oktaedern;  auf  Kohle  reducirt  sie  sich,  mit 
etwas  befeuchteter  Soda  gemengt,  zu  Metall  und  verdampft  mit  Knoblaucbgeruch.  Im  Wasser 
schwer  löslich;  die  Sol.  wird  durch  SchwefelwasserstofT  erst  gelb,  und  gibt  dann  bei  Zusatz 
von  Salzsäure  ein  gelbes  Präcipitat;  blos  mit  Salzsaure  versetzt  bildet  sie  auf  metallischem 
Kupfer  einen  grauen  metallischen  Ueberzug.  —  Als  secundäres  Erzeugniss  mit  Arsen  und 
Arsenverbindungen,  wie  Arsenkies,  Speiskobalt  u.  s.  w. :  Andreasberg,  Joachimsthal,  Schwarzen- 
berg  i.  S.,  Markirch. 
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ADm.  Die  arsenige  SKure  ist  diraorpti,  indem  neben  dieser  regulären  noch  eine  andere 
Modification  existirt,  welche  aber  nicht  nach  der  früheren  Ansicht  rhombisch  und  mit  dem 
Yalentinit  isomorph  ist,  sondern  von  Des  CUHzeaux  und  A.  Schmidt  (Z.  f.  Kryst.  XIV.  4  888.  675) 
als  mono  kl  in  erkannt  wurde;  sie  bildet  dünne,  nach  ogHBoo  abgeplattete  und  darnach  voUk. 
spaltb.  Täfelchen,  auch  Zwillinge  nach  ooPoo;  Auslöschungsschiefe  auf  dem  Klinopinakoid 
ca.  5-^^  gegen  c.  Sie  entsteht  als  zufUlliges  Product  bei  Hüttenprocessen  und  Grubenbrftnden, 
kommt  aber  auch,  als  Mineral  Claude tit  genannt,  in  dünnen  gypstfbnlichen  Bltfttchen  mit 
Arseqkies  auf  den  San  Domingo-Gruben  in  Portugal  vor;  G.  =s  3,85.  Vielleicht  gehören  zum 
Ciaudetit  die  haarförmigen  und  feinfaserigen  Varietäten  der  natürlichen  Arsenblüthe. 

Wlsmntooker;  Bismit,  Dana. 

Als  pulveriger  Ueborzug ,  feinerdiger  Anflug,  gestrickt,  derb  und  eingesprengt;  besteht 
nach  T^tc/tfTiann  wesentlich  aus  kleinen,  gerade  auslöschenden  und  augenscheinlich  rhombi- 
schen Nädelchen.  In  Pseudomorphosen  nach  Wismutglanz  und  Nadelerz.  Sehr  weich  und 
zerreiblich;  G.  =  4,36;  strohgelb  bis  licht  grau  und  grün;  schimmernd  oder  matt.  —  Chero. 
Zus.:  Wismutoxyd  s=  Bi^O^  mit  89,66  Wismut,  etwas  verunreinigt  durch  Fe,  Cu  oder  As.  Auf 
Kohle  zu  Wismut  reducirt;  in  Salpetersäure  leicht  löslich.  —  Schneeberg,  Johanngeorgenstadt, 
Joachimsthal;  oft  als  Zersetzungsproduct  des  Wismutglanzes  und  Emplektils. 
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Quarz  (Quartz). 

Hexagoaal,  jedoch  nicht  holoedrisch,  sondern  nach  den  Gesetzen  der  trapezo- 
edrischen  Tetartoedrie  gebildet  (S.  88),  wie  namentlich  in  den  reinsten  Varietäten  (dem 
sog.  Bergkrystall)  sehr  bestimmt  zu  erkennen  ist  und  von  C.  F,  Naumann  schon  4  830 
nachgewiesen  wurde;  im  gemeinen  Quarz  findet  dagegen  gewöhnlich  eine  scheinbar 
holoedrische  Ausbildung  statt ^). 

Die  Grundpyramide  P  [P  und  ;s)  hat  die  Randk.  Z=  103°  34'  und  die  Polk. 
X=^  4  33°  44';  A.-V.  =  4  :  4,0999;  die  Pyramide  erscheint  oft  vollständig,  allein  sehr 
häufig  auch  als  Rhomboeder  R  [P),  welches,  als  nothwendiges  Resultat  der  TetartoÖdrie, 
eigentlich  ^(P)  bezeichnet  werden  muss;  seine  Polkante  misst  94°  4  5'.  Ausserdem 
sind  als  besonders  häufige  Formen  zu  bemerken:  ooP  (r),  3P,  4P  (f),  7P  (c),  4  4P  (/); 
ferner  immer  untergeordnet  2P2  (s)  gesetzmässig  als  trigonale  Pyramide  (ebenso 
P2);  die  Flächen  erscheinen  als  rhombische  Abstumpfungsflächen  der  an  den  ab- 
wechselnden   Seitenkanten   von  ooP   liegenden  Combinationsecken ;    sodann   mehre 

mP — —,  gesetzmässig  als  trigonale  Trapezoeder;  gewöhnlich  ist  6P|^(a?),  doch 

kommen  noch  viele  andere  Trapezoeder  vor;  sie  treten  auf  als  Trapeze  zwischen 
jenen  rhombischen  Flächen  s  und  den  Flächen  des  Prismas.  Merkwürdig  ist,  dass  das 
Pinakoid  OR  kaum  je  mit  Sicherheit  als  Krystallfläche  beobachtet  wurde;  bisweilen 
gewahrt  man  wohl  scheinbare  basische  Endflächen,  welche  indess  dadurch  entstanden 
sind,  dass  andere  Krystalle  mechanisch  das  Wachsthum  gehindert  haben.  Ueberhaupt 
aber  erscheinen  cx^P,  P,  oder  R  und  — R,  3R,  4R  und  — 4  4R  als  diejenigen  Formen, 
welche  meist  die  allgemeine  Gestalt  der  Krystalle  wesentlich  bestimmen.  Daher  sind 
die  Krystalle  theils  säulenförmig,  theils  pyramidal,  theils  rhomboedrisch.  —  In  den 
Erklärungen  der  folgenden  Figuren  sind  die  Rhomboeder  mit  den  Zeichen  der  gleich- 
artigen hemiSdrischen  Formen  eingeführt,  von  denen  sie  in  ihrer  Erscheinung  nicht 


4)  Vgl.  noch  G.  Bose's  hervorragende  Monographie  in  Abb.  Berl.  Akad.  4  844.  217.  jDes 
Cloizeaux,  M6m.  sur  la  cristallisation  et  la  structure  Interieure  du  Quartz  in  M6m.  acad.  des  sc. 
Paris,  4  858.  404,  wo  schon  4  66  verschiedene  Formen  aufgezählt  werden.  E.  Weiss,  Abh.  d. 
naturf.  Ges.  zu  Halle,  V.  4  860.  53.  Websky  (Striegau),  Z.  geol.  Ges.  XVII.  4  865.  848;  N.  Jahrb. 
f.  Min.  4874.  443.  Groth  (Amethyst  v.  Brasilien),  Z.  f.  Kryst.  I.  4877.  297.  G.  vom  Hath  (Grotta 
Palombaja  auf  Elba),  Z.  geol.  Ges.  XXII.  4870.  649;  (Zöptau  in  Möhren)  Z.  f.  Kryst.  V.  4 880.  4 ; 
(Nordcarolina)  ebendas.  X.  1885.  456  und  475;  XII.  4887.  453  und  533. 


abweichet);  liir  die  Trapezoeder  und  die  trigonale  Pyramide  slebeo  die  Zeichen 
ihrer  holoedrischen  Slammformen. 


Pig.    (.     Die  Grundpyramide  P,  oder  die  beiden  complementSren  Bhomboäder  B  und 

—  R  (P  und  a)  im  Gleichßewichl  ausgebildel ;  sehr  häuBg  vorkommende  Form, 
deren  Raodkanten  gewöhntich  durch  ooP  abgestumpft  sind. 

Fig.    S.     OOP.P,  oder  ooP.R— R,  die  gewöhnlichste  unter  allen  Quarzrormen. 

Fig.    3.     ooP.R.tR;  nicht  selten;  auch  erscheint  wohl  sR  statt  *R  ((}. 

Fig.  4.  ooP.P.  iP:;  die  lelzlereo  Flächen  s,  in  der  Regel  sehr  slark  glänzend,  sind 
die  sog.  Khombenlläcben  und  würden  für  sich  allein  eine  trigonale  Pyramide 
bilden.'- 

Fig.  5.  ooP.P.sPs.ePf ;  die  letzleren  Flächen  ic  gehören  zu  den  sog.  Trapezdäcben, 
und  würden  für  sich  dllein  ein  trigonales  TrapezoSder  bilden.  —  Von  den 
Trapezdäcben  sind  am  hSutigslen  positive,  welche  in  der  Zone  [sr]  unter  H 
liegen,'  während  TrapezoCder  unter  — R  viel  seltener  erscheinen J  rechte  und 
linke  treten  aber  in  derselben  HäuQgkeit  auf. 

Fig.  6  und  7,  beide  die  Comb.  ooP.R. —  R.tPS  darstellend,  sollen  besonders  den 
Uolerscbied  der  rechts  und  links  gebildeten  KrystalJe  veranschaulichen,  je 
nachdem  nämlich  am  oberen  Ende  des  Kryslalls  die  Flächen  s  rechts  oder 
links  von  P  liegen,  womit  auch  ihre  oft  vorkommende  Sireifung  zusammen- 
hängt, welche  der  Combinationskanle  zu  P  parallel  isl.  Sind  s  und  x  zu- 
sammen ausgebildel,  so  liegen  die  Rhombenflächen  (s)  bei  den  rechten 
Krystallen  rechts,  bei  den  linken  [wie  Fig.  6j  links  über  den  Trapezflächen  (3;). 

—  An  einem  einfachen  Kryalall  kommen  stets  nur  rechte  positive  und  linke 
negative,  oder  linke  positive  und  rechte  negative  Trapezoäder  vor. 

8  S  10  II  it  13  14  IS 
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Fig. 


Fig.  H 
Fig.  M 


ooP.R.— R.iR.6Pf.sP2;  nicht  selten;  rechts  gebildeler  ErysUll. 
OoP.ooPä.R. — R. — 7R.6P4;  b&ufig  bei  Carrara,  bemerkenswertb  durch 
das  in  Folge  der  Tetartot^drie  nur  hSlflfläcbig ,  als  trigonales  Prisma  (1)  aus- 
gebildete Deuleroprisma ;    die  Flachen  c  geboren  dem  RhomboSder  — 7R; 
c:r=  173°  36'. 

ooP.R.  — R.  — 7R.6P|.2PS;  aus  dem  Dauphin^.    Gleichfalls  mit  — 7R. 
OoP.R.  —  R.  —  1  <R.6l*j;  ebenfalls  aus  dem  Dauphine,  mit  dem  RhoraboSder 

—  llR,  dessen  Flächen  l  mit  r  175°  54'  bilden. 

—  1 1R.R,  — R,  meist  noch  milooP;  aus  dem  Dauphin^,  mit  sehr  vorwallen- 
dem RhomboSder  — HR;  /:  5  (— R}  =  1  45°  62'- 
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Fig.  13.  ooP.R.  — R.3R.  — ^R.6P|.4P4;  aus  der  Schweiz,  o  sind  die  Flächen  von 
3R,  V  die  Flächen  von  —  ^R,  und  u  die  Flächen  von  4?^;  o  :  r  =  i  65^  1  8', 
t;:r=  461°  19',  tt:r=  46i°  3^. 

Fig.  14.  ooP.R.  —  R.6P-|;  aus  Brasilien;  6P^  ist  als  SfcalenoSder,  oder  als  rechtes 
und  linkes  Trapezo^der  zugleich  ausgebildet,  was,  wie  G.  Rose  schon  ge- 
schlossen hatte,  und  von  Groth  optisch  erwiesen  wurde,  darin  seinen  Grund 
hat,  dass  ein  rechts  gebildeter  und  ein  links  gebildeter  Krystall  vollkommea 
durcheinander  gewachsen  sind  (s.  unten). 

Fig.  1 5.    Zwillingskryst^ll  mit  gegenseitiger  Durchdringung  der  Individuen;  die  Flächen 

P  des  grösseren  sind  zur  Verdeutlichung  schraffirt. 

P:oberen   js==133°44'  i>  oder  a  :r  =  141°  47'  P:«  =  153*»5' 

P:  unteren  2  s  103   34  t:r=:16S   52  5:r=142   8 

P  oder  jy:«Bs4  516  x:r  (von  s  her)  ss  1 68  0 

Hat  man  für  irgend  eine,  der  x  oder  u  analog  liegende  Trapezfläebe  ihre 
CombinatioDskante  zu  r  mit  dem  Werth  k  gefunden,  so  bestimmt  sich  die 
Ableitungszahl  m  nach  der  Formel:  2m — 1  =2.34  tang  {k—90°). 

In  allen  diesen  Gombb.  ist  P  sehr  oft  in  die  beiden  Rhombo^der  R  und  —  R  zer- 
fällt, welches  letztere  nicht  selten  ganz  fehlt;  auch  sind  die  correlaten  Flächen  einer 
und  derselben  Form,  namentlich  im  Bergkrystall ,  oft  höchst  ungleichmässig  aus- 
gedehnt.   Fig.  16  bis  20  stellen  solche  Yerzerrungsformen  für  die  Comb.  Fig.  2  dar. 
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Oberfläche  von  R  oft  glatter  und  glänzender  als  jene  von  — R.  Oberfläche  von 
ooP  sehr  gewöhnlich  horizontal  gestreift,  wodurch  die  Orientirung  erleichtert  wird. 
Das  Auftreten  spitzerer  RhomboSder  Iftsst  die  verticalen  Kanten  von  ooP  convergent 
erscheinen;  die  spitzeren  Rhomboeder  sind  gewöhnlich  horizontal  gestreift  und  matt. 
—  Zwillinge  namentlich  an  den  reineren  Varietäten,  wie  am  Bergkrystall  häufig,  aber 
auf  den  ersten  Blick  meist  wie  einfache  Krystalle  aussehend,  weil  bei  den  beiden  haupt- 
sächlichsten Gesetzen  die  Individuen  parallele  Axensysteme  besitzen  und  in  und  durch 
einander  gewachsen  sind,  so  dass  die  RhomboSderflächen  sowie  die  Prismenflächen 
zusammenfallen.  1}  das  sog.  Dauphinöer  Gesetz:  Zwei  gleichartige  Individuen  von 
demselben  Drehungssinn  sind  so  durch  einander  (selten  nur  an  einander)  gewachsen, 
dass  die  R-Flächen  des  einen  den  — R-Flächen  des  anderen  parallel  liegen  (Zwillings- 
ebene eine  Fläche  von  cx)R).  Dabei  erscheinen  die  Flächen  s  und  x  oft  an  allen  auf- 
einanderfolgenden Ecken,  während  sie  an  einfachen  Krystallen  oben,  und  gleichfalls 
unten  nur  an  den  abwechselnden  Ecken  vorkommen  können  (Fig.  221,  222,  223, 
S.  132).  Bei  der  vollständigen  gegenseitigen  Incorporirung  der  Individuen  sind  die- 
selben ganz  unregelmässig  begrenzt  und  nur  stückweise  einander  einverleibt  (Krystalle 
aus  dem  Dauphin^  und  den  Alpen).  —  2)  das  sog.  Brasilianer  Gesetz:  Zwei  Indi- 
viduen von  entgegengesetzter  Drehung,  ein  rechtes  und  ein  linkes,  sind  abermals 
mit  parallelen  Axensystemen  so  durcheinandergewachsen,  dass  die  beiderlei  R-Flächen 
unter  sich  und  ebenso  auch  die  beiderlei  — R-Flächen  unter  sich  zusammenfallen;  sie 
stehen  also  nach  einer  Fläche  von  ooP2  zu  einander  symmetrisch  und  es  würden *die 
Trapezflächen  so  neben  einander  fallen,  dass  sie  ein  Skalenoeder  darstellen  (Fig.  14 
oben  und  Fig.  224,  S.  132;  Krystalle  aus  Brasilien,  von  den  Faeröer,  von  Zöptau  in 
Mähren,  vom  GoUo  di  Palombaja  auf  Elba).   Zu  diesem  Gesetz  gehört  auch  die  häufigere 
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und  namentlicb  beim  Amethyst  verbreitete  ErscheiDung,  dass  Krystaite  aus  Lamellen 
von  entgegengesetzter  Drehung,  welche  abwechselnd  gelagert  sind,  zusammen- 
gesetzt werden;  die  Richtung  der  Lamellen  tritt  zuweilen  auf  den  Flächen  als  Streifung 
hervor,  die  beiden  schiefen  Streifensysteme  schneiden  sich  z.  B.  auf  c»P  unter  84^  34'. 
—  Sofern  nicht  die  Yertheilung  der  Trapezflächen  oder  der  Gegensatz  von  glatten  R- 
und  matten  — R-Flächen  die  Erkennung  dieser  Zwillinge  vermittelt,  kann  dieselbe  nur 
auf  optischem  oder  pyroSlektrischem  Wege  oder  durch  Ätzversuche  erfolgen.  ^-  3) 
Seltener  kommen  die  zuerst  von  Weiss  erkannten  herzförmigen  Zwillinge  mit  geneigten 
Axensystemen  nach  einer  Fläche  von  P%  vor,  in  welchen  die  beiden  Hauptaxen  84^  33' 
bilden.  —  Quarzkrystalle,  welche  auf  den  Rhombo^derflächen  — ^R  des  Kalkspaths 
sitzen  und  gegen  diese  regelmässig  orientirt  sind ,  bilden  nur  scheinbare  Drillinge  und 
Sechslinge  nach  R  {Eck,  Z.  d.  geol.  Gres.  XVIH.  426).  —  Sehr  merkwürdig  sind  die 
krummflächigen,  schraubenförmig  gewundenen  Bergkrystalle  der  Alpen:  viele  Indi- 
viduen gleicher  Drehung  sind  mit  einander  in  der  Richtung  einer  horizontalen  Axe 
nahezu  parallel  und  derart  verbunden,  dass  die  Verticalaxe  eines  jeden  folgenden 
gegen  die  des  vorigen  in  demselben  Sinne  um  einen  kleinen  Betrag  abweicht  und, 
indem  die  einzelnen  Individuen  grosse  windschiefe  Flächen  erzeugen,  die  Vereinigung 
rechts  drehender  Krystalle  auch  rechts  gewunden,  diejenige  links  drehender  auch  links 
gewunden  aussieht  {Tschermak,  Denkschr.  Wiener  Akad.  Bd.  61.  365).  An  Amethyst- 
krystallen  von  Oberstein  und  Quarzen  von  Lizzo  bei  Bologna  gewahrt  man  eingekerbte 
Kanten  in  Folge  \on  ungleichmässigem  Flächenwachsthum  (S.  145).  —  Mit  den  künst- 
lichen Ätzfiguren  (S.  4  92)  haben  sich  namentlich  Leydolt  und  Baumhauer  beschäftigt^). 
Regelmässige  Spaltb.  pflegt  der  Quarz  nicht  zu  zeigen,  doch  sind  bisweilen  an 
derben  Stücken  ziemlich  ebene  Trennungsflächen  nach  R  zu  gewahren.  Bruch  muschelig 
bis  uneben  und  splitterig;  H.  =  7;  G.  :=  2,5 . . .  2,8 ;  die  reinsten  Krystalle  2,653 . . .  2,66. 
Farblos,  oft  wasserhell,  aber  öfter  gefärbt,  weiss  in  allen  Nuancen,  grau,  gelb,  braun, 
schwarz,  roth,  blau,  und  grün;  Glasglanz,  auf  den  Bruchflächen  oft  Fettglanz;  pelluci'd 
in  allen  Graden;  optisch- einaxig  positiv  mit  sehr  schwacher  Doppelbrechung  (S.  209), 
welche  durch  die  Zwillingsbildung  und  andere  Verhältnisse  oftmals  gestört  wird,  wes- 
halb das  schwarze  Kreuz  nicht  selten  in  zwei  Hyperbeln  zerrallt.  Circularpolarisation 
(S.  248)  nach  rechts  oder  nach  links,  je  nachdem  die  Lamelle  von  einem  rechts  oder 
einem  links  gebildeten  Krystall  stammt.  Polar- pyroelektrisch  in  der  Richtung  der 
Nebenaxen  (S.  272).  —  Chem.  Zus.:  Kieselsäureanhydrid,  SiO^  (bestehend  aus  46,73 
Silicium  und  53,27  Sauerstoff)  mit  kleinen  Beimengungen  von  Eisenoxyd,  Eisensäure, 
Titanoxyd  u.  a.  Pigmenten;  v.  d.  L.  unschmelzbar;  im  Knallgasgebläse  zu  einer 
amorphen  Masse  von  G.  =  2,2  schmelzbar.  Mit  Soda  schmilzt  er  unter  Schäumen  zu 
klarem  Glas  zusammen.  Von  Säuren  nicht  gelöst,  ausgenommen  von  Flusssäure;  heisse 
Kalilauge  greift  das  Pulver  des  Quarzes  nur  wenig  an. 

Die  zahlreichen  Varietäten  lassen  sich  folgendermassen  übersehen: 
4.  Pbanerokrystallinische  Varietäten: 

a)  Bergkrystall;  ursprünglich  immer  krystallisirt,  in  den  manchfaltigsten  Formen,  oft 
sehr  grosse  Krystalle,  wie  namentlich  in  den  sog.  Krystallhöhlen  der  Alpen,  in  deren 
einer  am  Tiefengletscher  (Canton  Uri)  im  J.  4  868  riesige  Krystalle  von  Rauchquarz 
gefunden  wurden;  Bruch  muschelig;  wasserhell  oder  graulichweiss  bis  rauchgrau, 
gelblichweiss  bis  weingelb  (Citrin),  gelblichbraun,  nelkenbraun  (Rauchquarz}  bis 


4)  Aus  dem  Studium  der  durch  wässerige  Lösungen  von  kohlensauren  Alkalien  auf  Quarz 
erzeugten  Atzfiguren  schloss  Molengrctaff,  dass  die  in  der  Natur  an  Quarzkrystallen  nicht  selten 
vorkommenden  regelmässigen  Vertiefungen  auf  den  Flächen,  sowie  die  Rundungen  der  Kanten 
als  natürliche  Ätzerscheinungen  aufzufassen  sind,  weiche  wahrscheinlich  ebenfalls  durch 
Alkalicarbonate  bewirkt  wurden.  Viele  der  selteneren  Flächen  am  Quarz,  welche  Formen  mit 
complicirten  Indices  angehören,  sowie  sämmtliche  Flächen,  die  der  trapezoSdrischen  Enantio- 
morphie  entsprechen,  sind  nach  ihm  keine  eigentlichen  Krystallfläcben ,  sondern  fast  durchweg 
Aetzflächen  (Z.  f.  Kryst.  XIV.  4888.  4  72).  Schon  früher  versuchte  Stelzner  wahrscheinlich  zu 
machen,  dass  die  Ausbildung  von  Quarzkrystallen  mit  Trapezoöderflächen  nur  dort  stattgefunden 
habe,  wo  sich  gleichzeitig  aus  fluor-  und  chlorhaltigen  Verbindungen  die  Mineralien  der  Zinn- 
und  Titanformation  unter  Entwickelung  von  Fluor-  und  Cblorwasserstoffsäure  bildeten. 
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fast  pechschwarz  (Morion),  peilucid  in  hohen  und  mittleren  Graden;  oft  mit  Chlorit 
(oder  Helmintb)  imprägnirt,  oder  dünne,  z.  Th.  haarförmige  Krystalle  von  Turmalin, 
Epidot,  Rutil,  Nadeleisen,  Amphibol,  Antimonglanz  umschliessend.  G.  Leonhard  gab 
4  854  nicht  weniger  als  43  Mineralien  an,  die  im  kryslallisirten  Quarz  makroskopisch 
eingeschlossen  beobachtet  wurden.  Neben  gewöhnlichen  wässerigen  und  kochsalz- 
würfelführenden  Flüssigkeitseinschlüssen  erscheinen  auch  solche  von  liquider  Kohlen- 
säure (S.  4  60).  Nach  G.  W.  Hawes  enthält  der  Rauchquarz  von  Branchville,  Con- 
necticut, oft  so  viel  eingeschlossene  flüssige  Kohlensäure,  dass  beim  Zerschlagen  mit 
dem  Hammer  die  Stücke  mit  einem  Knall,  ähnlich  dem  eines  Zündhütchens,  ausein- 
anderspringen und  dass  ein  Stückchen,  in  die  Flamme  eines  Btinsen'schen  Brenners 
gebracht,  heftig  decrepitirt.  Die  Farbe  des  Rauchquarzes  wird  nach  A.  Forster  durch 
eine  Stickstoff-  und  kohlenstoffhaltige  Substanz  verursacht,  welche  in  einer  sauerstoff- 
leeren Atmosphäre  bei  200^  C.  vollständig  abdestillirt  werden  kann,  so  dass  der  Krystall 
wasserhell  wird.  —  Aufgewachsen  auf  Klüften  und  Drusenräumen,  namentlich  in 
krystallinischen  Schiefern  und  Graniten:  Schweizer,  Tiroler,  Französische  Alpen, 
Jerischauund  Hirschberg  in  Schlesien,  Cairngorm  in  Schottland,  Madagaskar  (Krystalle 
bis  8  Mr.  Umfang)  und  viele  a.  0.  Rundum  ausgebildete  wasserklare  Krystalle  im 
Marmor  von  Carrara,  im  Sandslein  von  Herkimer  in  New-York;  als  sog.  Marmaroscher 
Diamanten  in  der  Marmarosch,  Ungarn.  Secundär  in  Geschieben  und  Gerollen. 
6)  Amethyst;  stengelige  bis  dickfaserige,  in  freie  Krystallenden  auslaufende  Individuen, 
welche  meist  nur  P  und  ooP,  bisweilen  aber  auch  mancherlei  andere  Formen  frei  aus- 
gebildet zeigen,  und  zu  Drusen  verbunden  sind;  die  Zusammensetzungsflächen  der 
Stengel  sind  zickzackförmig  gestreift  und  der  Längenbruch  der  Aggregate  zeigt  oft  eine 
ähnliche  (sog.  fortificationsartige)  Farbenzeichnung.  Schon  Brewster  erkannte  am  A. 
einen  Aufbau  aus  abwechselnden  rechts  und  links  drehenden  Schichten;  wo  solche 
übereinanderliegen,  erblickt  man  im  convergenten  pol.  L.  die  iltt^'schen  Spiralen,  wo 
beiderlei  Substanz  gemischt  ist,  die  ungestörte  Interferenzfigur  (vgl.  auch  Böklen,  N. 
Jahrb.  f.  Min.  4888.  I.  62).  Violblau,  pflaumenblao,  nelkenbraun,  perlgrau,  grünlich- 
weiss;  der  dunkelviolette  aus  Brasilien  entfärbt  sich  bei  250^  —  Namentlich  im  Inneren 
von  Achatmandeln  (Oberstein,  Ilfeld),  auf  Gängen  in  Silicatgesteinen  (Zillerthal,  Schlott- 
witz), auf  Erzgängen  (Schemnitz,  Guanaxuato),  als  Geschiebe  (Ceylon,  Brasilien, 
Spanien). 

c)  Gemeiner  Quarz;  krystallisirt,  fast  nur  in  den  Comb.  ooP.P,  oder  P.ooP,  selten 
OOP.R.  Äusserst  verbreitet  und  jedenfalls  das  häufigste  Mineral.  Als  körnige  Indi- 
viduen oder  krystallisirt  ein  Gemengtheil  sehr  zahlreicher  Eruptivgesteine  und  krystal- 
linischer  Schiefer,  wie  Granit,  Quarzporphyr,  Rhyolith,  Gneiss,  Glimmerschiefer, 
Pbyllit,  in  letzterem  auch  Lagen  bildend;  setzt  ganz  oder  fast  allein  den  Quarzit  und 
Sandstein  zusammen;  bildet  selbständige  Gänge  und  erscheint  als  sehr  wesentliches 
Mineral  auf  den  meisten  Erz-  und  Mineralgängen;  als  Geschiebe  in  vielen  Conglome- 
raten,  lose  als  Geröll,  als  Sand  (Meeressand,  Dünensand,  Flusssand,  Wüstensand).  Auch 
in  Pseudomorphosen  nach  Flussspatb,  Kaikspath,  Gyps,  Baryt  u.  a.  Mineralien.  Als 
einige  durch  Farbe,  Glanz  oder  Structur  ausgezeichnete  Varietäten  sind  besonders  be- 
nannt worden: 

Rosenquarz;   derb,   in  individualistrten  Massen,   röthlichweiss  bis  rosenroth, 

durch  Titanoxyd  oder  bituminöse  Substanz  gefärbt.  —  Zwiesel,  Sibirien. 
Milchquarz;  derb,  milchweiss,  halbdurchsichtig.  —  Hohnstein  bei  Pirna,  Grön- 
land. 
Sapphirquarz  oderSiderit;  indig- bis  berlinerblau,  durch  eingelagerte  Nadeln 

und  Fasern  von  Krokydolith  gefärbt.  —  GoUing  in  Salzburg. 
Prasem;  lauchgrün,  mit  Strahlstein  durchwachsen.  —  Breitenbrunn. 
Katzenauge;  grünlichweiss  bis  grünlichgrau  und  olivengrün,   auch  roth  und 
braun,  mit  parallelen  Amiantfasern  durchwachsen;  bisweilen  ist  es  wohl  eine 
feinfaserige  Pseudomorphosenbildung  nach  Asbest,  worin  letzterer  noch  vor- 
handen ist.  —  Ceylon,  Ostindien,  Treseburg,  Hof,  Oberlosa  bei  Plauen. 
Avanturin;  gelber,  rother  oder  brauner,  mit  vielen  kleinen  Glimmerschuppen 
oder  auch  von  vielen  kleinen  Rissen  nach  allen  Richtungen  erfüllter  flimmernder 
Quarz;  auf  den  Spältchen  ist  oft  Etsenoxyd  in  dünnsten  Häutchen  abgelagert. 
Faserquarz;  in  parallelfaserigen  Aggregaten  von  plattenförmiger  Gestalt.  Gewisse 
Faserquarze  dürften  nach  Fischer  Umwandlungen  von  Chrysotil  oder  Fasergyps, 
nach  t;.  Lasaulx  solche  von  Faserkalk  sein. 
Pisolithischen  Quarz,  in  der  Form  ähnlich  dem  Karlsbader  Erbsensteine,  be- 
schreibt KenngoU  aus  Aegypten  und  Sicilien. 
Sternquarz;  radial-strahlig.  —  Starkenbach  in  Böhmen. 
Babylonquarz;  treppenförmig  aufgebaut  über  Fluoritwürfeln.  —  Beeralston  in 

Devonshire. 
Kappenquarz;  schalig  abgesondert  durch  fremde  Einlagerungen,  z.  B.  Glimmer- 
blättchen. 
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Zellquarz;  zellig,  wie  zerhackt,  in  Folge  von  Weglösung  verwachsen  gewesener 
fremder  Substanz,  z.  B.  Kalkspath. 

d)Eisenkiesel;  ist  eine  mit  rothem  Eisenoxyd  oder  gelbem  Eisenoxydhydrat  inni^ 
gemengte  und  dadurch  gefärbte,  theils  aus  deutlichen  Krystallen,  theils  aus  körnigen 
Individuen  zusammengesetzte  Varietät;  sie  bildet  den  Übergang  in  den  Jaspis.  —  Eiben- 
stock, Johanngeorgenstadt,  Sundwig,  Santiago  de  Campostela  (sog.  Hyacinthen,  ein- 
gewachsen in  Gyps). 

e)  Stinkquarz,  graue  bis  braune,  mit  Bitumen  imprtfgnirte,  und  daher  gerieben  oder 
angeschlagen  stinkende  Varietttten.  —  Osterode,  Pforzheim. 
S.  Kryptokrystailinische  Varietfiten: 

aJHornstein;  dicht,  derb,  in  Pseudomorphosen  nach  Calclt,  Fluorit  und  Baryt,  in 
Kugeln,  als  Versteineruogsmaterial,  zumal  als  versteinertes  Holz  namentlich  im  Roth- 
liegenden  (Holzstein),  verschiedene  graue,  gelbe,  griine,  rothe  und  braune  Farben ; 
Bruch  muschelig  und  glatt,  oder  eben  und  splitterig;  kantendurchscheinend. 

6]  Kieselschiefer;  verschiedentlich  grau,  röthlich,  gelblich,  oder  durch  Kohlenstoff 
schwarz  gefärbte,  dichte,  dickschiefer  Ige  Varietät;  den  ganz  sammtschwarzen,  undeut- 
lich schieferigen,  von  flachmuscheligem  Bruch  nennt  man  auch  Lydit  oder  Probir- 
stein;  bildet  ganze  Gebirgslager,  namentlich  im  Devon  und  Culm. 

c)  Jaspis;  ist  theils  dichter  Eisenkiesel,  theils  auch  dichte,  durch  Eisenoxyd  roth,  oder 
durch  Eisenoxydhydrat  gelb  und  braun  gefärbte  Varietät  des  Quarzes,  von  muscheligem 
Bruch;  man  unterscheidet  noch  gemeinen  Jaspis,  Kugeljaspis  (Kandern  in  Baden, 
roth  und  gelb,  Geschiebe  im  Nil,  hell- und  dunkelbraun),  Bandjaspis,  Achatjaspis. 
Der  sog.  Porzellanjaspis  ist  gebrannter  Thon;  vieler  Bandjaspis,  wie  z.  B.  der  von 
Wolftitz  bei  Frohburg,  ist  ein  gestreifter  Felsittuff,  und  der  sog.  Basaitjaspis  ein 
halb  verglaster  Mergel  oder  Grauwackenschiefer. 

Zwischea  Quarz  und  Opal  sind  gewisse  kryptokrystailinische  oder  scheinbar 
dichte,  aber  aus  mikroskopischen  Fasern  bestehende  Kieselsäuremineralien  einzu- 
schalten ,  welche  im  Gegensatz  zum  reinen  Quarz  durch  kochende  Kalilauge  beträcht- 
lich angegriffen  werden.  Dies  rührt  z.  Tb.  von  einer  innigen  Beimengung  amorpher 
opalartiger  Substanz  her,  z.  Th.  werden  aber  auch  die  Aggregate  wasserfreier  krystal- 
linischer  Kieselsäure  von  Kalilauge  um  so  leichter  aufgelöst,  je  dichter  sie  sind.  Auch 
verdünnte  Flusssäure  lässt  in  den  Chalcedonen  und  Achaten  eine  Zusammensetzung 
aus  leichter  und  aus  schwerer  auflöslicher  Kieselsäure  erkennen. 

a)Chalcedon;  gewöhnlich  nierförmig,  traubig,  stalaktitisch  in  den  manchfaltigsten 
und  zierlichsten  Formen,  röhrenförmig,  in  Platten,  in  mehr  oder  weniger  dünnen 
Überzügen  von  dünnschaliger  Zusammensetzung  i);  als  hohle  Mandeln  (hierher  gehören 
auch  die  sog.  Enhydros,  aus  den  Monti  Berici  bei  Vicenza,  namentlich  aber  aus 
Uruguay,  Chalcedonmandeln,  welche  im  Inneren  eine  hauptsächlich  aus  Wasser  mit 
geringen  Mengen  gelöster  Salze  bestehende  Flüssigkeit  und  eine  Gasblase  von  atmo- 
sphärischer Luft  enthalten).  Als  Versteinerungsmaterial  von  Schnecken  und  Muscheln. 
In  Pseudomorphosen  nach  Kalkspath,  Flussspath  (smalteblaue  Würfelformen  von 
Trestya  in  Siebenbürgen),  Datolith  (sog.  Haytorit  von  Haytor  in  Devonshire).  Ebener 
bis  flachmuscheliger,  dabei  feinsplitteriger  Bruch;  weiss  und  lichtgraa,  bläulichgrau 
bis  smalteblau,  auch  gelb,  braun,  roth,  grün;  zuweilen  Farbenstreifung;  halbdurch- 
sichtig bis  undurchsichtig.  Man  unterscheidet  noch  als  Untervarietäten:  Gemeinen 
Chalcedon,  Onyx,  Karneol  (fleischroth,  blutroth),  Sardonyx,  Plasma  (dunkei- 
lauchgrün),  Heliotrop  (dunkellauchgrün  mit  blutrothen Eisenockerflecken;  die  erstere 
Farbe  stammt  nach  Fischer  von  wurmförmigem  grünem  Helminth-Pigment,  welches  in 
farbloser  Chalcedon masse  liegt),  Chrysopras  (durch  Nickeloxyd  grünlich  gefärbt) 
und  Mokkastein  oder  Moos- Achat. 

b)  Feuerstein  oder  Flint;  in  Knollen,  als  Versteinerungsmaterial,  in  weit  fortsetzen- 
den Platten  oder  Lagern  in  der  oberen  Kreideformation,  als  Geschiebe;  sehr  leicht  zer- 
sprengbar zu  äusserst  scharfkantigen  Stücken;  Bruch  flachmuschelig;  G.  =  2,59. ..2,61 ; 
graulichweiss  bis  rauchgrau  und  schwarz,  gelblichweiss,  gelblichgrau,  wachsgelb  bis 
braun.  Wenigglänzend  bis  matt,  durchscheinend  und  kantendurchscheinend;  hält  oft 
Kieselpanzer  von  Diatomeen  und  andere  organische  Körper.  Die  weisse  matte  Kruste 


1)  Bei  den  wasserfreien  faserigen  Kugelaggregaten  desChaIcedons  sind  die  Fasern  optisch 
schwach  zweiaxig,  ihre  Längsrichtung  ist  die  stumpfe  Bisectrix  a,  die  Doppelbrechung  daher 
negativ,  während  bei  dem  positiven  eigentlichen  Quarz  dieHauptaxe  cssc;  auch  ist  der  Brechungs- 
quotient nur  1,537  für  Roth.  —  Quarzin  ist  eine,  wie  es  scheint  sehr  seltene,  ebenfalls  faserige 
Kieselsäuresubstanz,  zwar  auch  optisch  positiv,  indem  die  spitze  Bisectrix  c  parallel  der  Faserung 
geht,  aber  gleichfalls  zweiaxig.  —  Lutecit  aus  dem  Grobkalk  von  Clamart,  eine  zweiaxige  Kiesel- 
säuresubstanz in  flachen,  pseudohexagonalen,  complicirt  zusanimengeselzten  Pyramiden  [Michel 
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der  Feuersteine  hält  etwas  Wasser  und  sehr  gewöhnlich  menr  oder  weniger  kohlen- 
sauren Kalk.  Der  Schwimmstein  ist  z.  Th.  einem  nicht  völlig  ausgebildeten  Feuer- 
stein zu  vergleichen,  welcher  durch  Ersatz  von  Kieselsäure  an  der  Stelle  von  wegge- 
führtem Kalkcarbonat  entstanden  zu  sein  scheint. 

Der  Achat,  nameDtlich  in  Form  von  Mandeln  vorkommend,  ist  ein  gewöhnlich 
streifenweise  wechselndes  Gemenge  von  Ghaicedon,  Jaspis,  Amethyst  und  anderea 
Varietäten  von  Quarz,  und  wird  nach  der  durch  das  Zusammenvorkommen  dieser 
Varietäten  bedingten  Farbenzeichnung  als  Festungsachat,  Wolkenachat,  Bandachat,  Ka- 
ralienachat, Puoktachat,  Trümmerachat  u.  s.  w.  unterschieden. 

Gebraneh.  Der  Quarz  gewährt  in  seinen  verschiedenen  Varietäten  eine  sehr  vielfache 
Benutzung.  Der  Bergkrystall  und  der  Amethyst  werden  als  sogenannte  Halbedelsteine 
zu  Schmucksteinen  und  mancherlei  anderen  Zierrathen  verarbeitet  (der  Bergki7stall  auch  für 
optische  Zwecke  und  Normalgewichte)  und  eine  ähnliche  Verwendung  findet  bei  dem  Rosen- 
quarz, Avanturin,  Prasem  und  dem  Katzenauge  statt.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  dem 
C  ha  Icedon  in  seinen  zahlreichen  Varietäten  und  mit  dem  Achat,  welche  noch  ausserdem 
zu  Mörsern,  Reibschalen  und  anderen  Gegenständen  der  Steinschleiferei  und  Steinschneide- 
kunst benutzt  werden,  und  bereits  im  Alterthum  (wie  namentlich  der  Onyx  und  Sardonyx)  zu 
Cameen  und  Gemmen  verarbeitet  wurden.  Jaspis  und  Holzstein  werden  gleichfalls  zu 
Ornamenten  und  Utensilien  geschnitten  und  geschli/Tcn. 

Die  wichtigste  Varietät  ist  jedoch  der  gemeine  Quarz,  nicht  nur  als  das  hauptsächliche 
Material  des  Grund  und  Bodens  vieler  Landstriche,  sondern  auch  als  der  Hauptbestandtbeil 
der  meisten  Sandsteine,  deren  ausgedehnter  Gebrauch  zu  Bausteinen,  Mühlsteinen,  Schleif- 
steinen u.  s.  w.  hinreichend  bekannt  ist.  Ebenso  liefern  die  Quarzgerölle,  der  Quarzgrand  und 
Quarzsand  Materialien,  welche  für  viele  Zwecke  des  gemeinen  Lebens  von  der  grössten  Wich- 
tigkeit sind.  Der  Quarzsand  insbesondere  dient  als  Schleif-  und  Scheuermaterial,  als  wesent- 
licher Bestandtheil  des  Mörtels,  als  Streusand,  als  Formsand,  und  bei  verschiedenen  anderen 
metallurgischen  Arbeiten.  Alle  reinen  Varietäten  des  Quarzes  liefern  endlich  das  hauptsäch- 
liche Material  für  die  Glasfabrikation.  Der  Kieselschiefer  liefert  ein  sehr  gutes  Material 
zur  Unterhaltung  der  Chausseen,  als  Lydit  aber  die  Probirsteine  für  den  Goldgehalt;  der 
Feuerstein  endlich  wurde  früher  ganz  allgemein  zum  Fe.ueranschlagen  und  als  Flintenstein 
benutzt;  noch  gegenwörtig  verarbeitet  man  ihn  zu  Reibschalen,  Reibsteinen,  Glättsteinen  u.  dgL 


Tridymit,  G.  vom  Rath, 


2 


Eine  zweite,  mit  dem  Quarz  heteromorphe 
Modification  der  Kieselsäure,  nach  G,  vom  Rath, 
ihrem  Entdecker  (1868),  ebenfalls  hexagonal,  aber 
mit  P  Randk.  124° 42',  Polk.  127°  25  J';  ooP :  P 
=  152°  21'.  A.-V.  =  1  : 1,629.  Die  einfachen  bis 
4  Mm.  grossen  Krystalle  erscheinen  als  hexagonale 
Tafeln  der  Comb.  OP.ooP,  mit  untergeordneten 
Flächen  von  P  (p)  und  ooP2  (6) ,  ooPf  (i)  oder 
ooP-|  (/)  wie  in  Fig.  1 .  Allein  die  Krystalle  sind 
fast  stets  als  Zwillinge  und  noch  häufiger  als 
Drillinge  (auch  als  Yiellinge)  ausgebildet,  indem 
vorwiegend  ^P  die  Zwillingsebene  und  auch  die 
Zusammensetzungsfläche  der  Individuen  abgibt  und 
darnach  theils  Juxtapositions-(Contact-),  theils 
Penetrations-Drillinge  vorkommen,  wobei  bald  das 
mittlere,  bald  die  beiden  äusseren  Individuen  über- 
wiegen. Ausserdem  existirt  noch  ein  zweites  Ge- 
setz, bei  welchem  -IP  Zwillingsebene  ist.  Die 
beiden  Zwillingsgesetze  combiniren  sich  auch  häu- 
fig mit  einander.  In  Fig.  2  sind  /und//  verbunden 
parallel  |P,  ///  mit  //  parallel  ^P;  das  Indi- 
viduum ///  erstreckt  sich  nicht  bis  zur  Mittellinie, 
sondern  schiebt  sich  einfach  ein  in  die  durch  die 
basischen  Flächen  c  von  /  und  //  gebildete  scharfe 
Kante.    Durch  sehr  oftmalige  Wiederholung  dieser 


Verwachsungen  entstehen  polysynthetische  kugelige  Gruppirungen. 
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FasI  gleichzeitig  gelangten  indessen  I87S  M.  Schuster  und  v.  Lasaulx  zu  dem 
Resultat,  dass  das  optische  Verhalten  des  Tr.  (während  der  gewöhnlichen  Beobach- 
tungslemperatur)  den  Anforderungen  des  hexagonaien  Systems  nicht  entspricht.  Die 
anscheinend  einfachen  hexagonaien  Tafeln 
sind  schon  Zwillings  Verwachsungen  (nach 
Mallard]  rhombischer  Individuen,  welche 
einander  nach  Art  der  polysynlhetischen 
Aragonit Verwachsungen  vielfach  mit  com- 
plicirlem  Ineinandet^reifen  der  abweichend 
orientirten  Stücke  penetriren,  wie  es  bei- 
stehende Abbildung  eines  Tridymitblältchens 
von  der  Perlenhardt  zeigt,  worin  die  ver- 
schieden auslöschenden  Theile  verschieden 
schraffirt  sind.  Darauf  hat  nun  aber  lS8i 
A.Merian  die  sehr  bemerk enswerthe  Wahr- 
nehmung gemacht,  dass  Tridymitblättchen, 
welche  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im 

parallelen  polarisirten  Licht  bei  gekreuzten  Nicols  deutlich  Partieen  von  verschiedener 
Doppelbrechung  erkennen  liessen,  schon  bei  massigem  Erhitzen  vollständig  dunkel 
(einaxig)  wurden;  sie  gelangen  also  dann  in  einen  Zustand,  in  welchem  die  'äussere 
Form  und  das  optische  Verhalten  einander  entsprechen.  Mallard  bestimmte  die  Um- 
wandlungstemperatur  zu  ca.  <  30**.  Nach  der  Abkühlung  wird  der  Tr.  wieder  zweiaxig 
(hell)  und  einzelne  Felder  treten  wieder  hervor,  od  mit  anderer  Abgrenzung,  wie  vor 
der  Erhitzung.  —  Spaltb.  nach  OP  der  Tafeln,  nicht  sehr  deutlich;  H.=  7;  G.^ 
a,28a...S,3S6;  farblos,  oder  durch  Iheilweise  Verwitterung  weiss;  glasglänzend,  die 
Basis  perlmutlerglänzend ;  Doppelbrechung  positiv;  raitll.  Br.quol.  =  1,4778.  —  Chem. 
Zus.:  Kieselsäure  SlO^  wie  der  Quarz.  Tafeln  aus  den  Euganeen  bestehen  nach  Mat- 
lard  aus  einem  unter  Erhallung  der  Form  und  Zwillingsbildung  secundär  an  ihrer  Stelle 
zur  Ablagerung  gekommenen  Aggregat  von  (paramorphen)  Quarzkryställchen,  worauf 
auch  das  G.  von  2,56 — 2,61  verweist.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  mit  Soda  schmilzt  das 
Pulver  zu  einer  klaren  Perle,  und  in  einer  kochenden  gesättigten  Lösung  von  kohlen- 
saurem Natron  löst  es  sich  vollständig  auf.  —  Zuerst  nachgewiesen  durch  G.  vom  Roth 
in  den  Klüften  eines  andesitischen  Gesteins  vom  Berge  San  Cristobal  bei  Pachuca  in 
Mexico;  bald  darauf  wurde  der  Tr.  auch  makroskopisch  in  den  Drusenräumen  trachy- 
lischer  und  andesitischer  Gesteine  Europas  aufgefunden  (Drachenfels  und  Perlenhardt 
im  Siebengebirge,  Hont  Dore,  Alleret  im  D6p.  Haute-Loire,  Euganeen,  Aranjer  Berg). 
Mikroskopisch  in  der  Form  von  dachziegelähnlich  übe reinand ergeschuppten  zarten 
farblosen  Blättcben  sehr  weil  verbreitet  in  Trachyten,  Hornblende-  und  Pyroxenande- 
siten,  auch  Rhyolithen,  wenngleich  nirgends  besonders  reichlich,  meist  auch  hier  an 
Hohliüumchen  gebunden  [F.  Zirkel,  X.  Jahrb.  f.  Min.  1870.  823).  In  vorlertiären 
Eruptivgesteinen  wurde  reichlicher  Tr.  von  Streng  in  den  Cavilälen  des  Porphyriis  von 
Waldbökelheim,  von  Luedecke  solcher  in  einem  Diabasporphyrit  aus  dem  Quellgebiet 
der  kleinen  Leina  (Thüringer  Wald)  beobachtet.  Tr.  hat  sich  nicht  selten  als  Conlact- 
product  am  Bande  von  kieselsaure  reichen  Quarzit-  oder  Sandsteinfragmenlen  gebildet, 
die  von  basischem  Eruptivmaterial,  z.  B.  Basalt,  umschlossen  wurden.  G.  Rose  er- 
kannte, dass  gewisse  Opale  und  Eascholonge  mit  mikroskopisch  kleinen  Krystallen  von 
Tr.  erfüllt  sind,  welche  nach  Auflösung  des  Opals  in  Kalihydrat  zurückbleiben.  Ferner 
stellte  er  durch  Schmelzung  von  Adular  mit  Phospborsalz,  sowie  von  Kieselpulver  mit 
demselben  Salz  oder  mit  kohlensaurem  Natron  künstlich  deutliche  Tridymitkryslalle 
dar,  zeigte  auch ,  dass  sich  die  amorphe  Kieselsäure  ebenso  wie  der  gepulverte  Quarz 
durch  starkes  Glühen  in  ein  Aggregat  von  Tridymil-Individuen  verwandelt. 

Anm.  WahrBcheinlich  sind  mit  dem  Tridymit  identisch  die  zufolf;e  Sfory  Maikelyne  in 
dem  Meteorslein  von  Breitenbsch  in  Böhmen  (wohl  auch  in  dem  Steinbacher  und  Rilters- 
grtiner  Meteoriten)  «nibaltenen  und  als  rhombisch  beschriebenen  farblosen  und  zweiaiigen 
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Körner  des  Asmanits  (von  dem  indischen  Worte  A-sman,  Donnerkeil).  Groth  betrachtet  den 
Asmanit  [und  Tridyniil)  als  isomorph  mit  Brookit. 

Cristobalit  Ut  noch  eine  weitere  Modification  der  Kieselsäure;  weisse  matte  Oktaeder, 
bis  i  Mm.  gross  oder  spinetlabnlicbe  Zwillinge,  neben  Tridymit  auf  KlUften  des  genannten 
Gesteins  von  Pachuca.  Die  Oklaäder  sind  aber  lurolge  Mailard  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
zusammengesetzt  aus  S  tetragonalen  einaxigen  Individuen;  bei  ITl"  verschwindet  jedoch  die 
Doppelbrechung,  die  Okta^derrorm  wird  auch  innerlich  isotrop,  bei  sinkender  Temperatur 
wieder  doppel brechend.  Von  Lacroix  auch  in  einem  veränderten  Quarzeinschluss  in  der 
Lava  von  Niedermcndig  gefunden. 

Fast  gleichzeitig  fanden  Flelcher  in  den  Edelsteinsanden  von  Rakwana  auf  Ceylon  (sehr 
Seiten)  nnd  ßuiiaft  im  grusartig  zersetzten  Magnetit-Pyroienit  von  Jecupirenga  in  Brasilien 
(hier  reichlich)  monokliuc  nach  0O*0O  lafelige,  bis  S  Mm.  grosse  Kryslaile  reiner  Zirkon- 
sfiure,  ZrO^,  Baddeleyit,  vorübergehend  Brszilit  genannt;  farblos,  durch  gelb  und  braua 
in  schwarz,  Formen  vielfach  venwillingt.   A.-V.=3> 0,9768: 1  M,0«7S;  II.  =  6,S;  G.  =  5,5...6. 

Zirkon  (und  HyBcinth). 

Telragonal,  isomorph  mit  Zinnsteia,  Rutil,  Polianit  und  flallnerit;  P  [P]  Randk. 
84"*  so',  Polk.  183°  19'  nach  Haidinger,  Kupffer,  v.  Kokscharow,  Dauber;  A.-V.^ 
1:0,6404;  OoP  ('],  OoPoo  [s],  gewöhnlichste  Combb.  cnP.P,  oft  noch  mit  3P3, 
auch  ooPoo.P. 


^.J^ 


Fig.  1.  COP.P;  häufige  Form  des  ZirkoDS,  bisweilen  P  vorheirschend. 

Fig.  S.  ooPoo.P;  gewöhnliche  Form  des  Hyacioths. 

Flg.  3.  Comb,  wie  Fig.  4  mit  dem  Deuteroprisma. 

Fig.  4.  Comb,  wie  Fig.  S  mit  dem  Protoprisma. 

Fig.  5.  Comb,  wie  Fig.  I  mit  der  ditetragonalen  Pyramide  3P3  (x);  aus  Norwegen. 


Fig.  6.    ooPco.P.lP.3P.ooP;  gewöhnliche  Comb,  von  Miask;  t)=  SP;  t 
Fig.  7.    Die  Comb.  Fig.  2  mit  der  ditetragonalen  Pyramide  3P3. 
Fig.  8.    Die  Fig.  3  mit  3P  (u)  und  3P3. 
Fig.  9.    P.2P.3P.ooP.3P3.ooPoo;  von  Miask. 

Krystalle  meist  säulenförmig  oder  pyramidal,  einzeln  ein-,  selten  aufgewachseo; 
auch  stumpfkantige  und  abgerundete  Körner;    bei  Olahpian  in  Siebenbürgen  zeigen 
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Krystaüe  die  ditetragonale  Pyramide  3P3  ganz  vorherrschend.  Die  Basis  OP,  jeden- 
falls äusserst  selten,  wurde  von  Michel  Levy  am  Z.  von  Autun,  von  Gross  an  mehren 
Krystallen  vom  Pikes  Peak  in  Colorado,  von  Hidden  an  einem  von  Renfrew  beobachtet. 
Die  für  die  isomorphen  Mineralien  Zinnstein  und  Rutil  geradezu  charakteristische  Zwil- 
lingsbildung nach  Poo  ist  auffälliger  Weise  sehr  selten  (zu  Renfrew  in  Ganada  grosse 
knieförmige  Zwillinge,  verwachsen  wie  Fig.  7  des  Zinnsteins}.  —  Spaltb.  nach  P  und 
nach  ooP  unvollk.,  Bruch  muschelig  bis  uneben;  H.  =  7,5;  G.  =  i,5...4,7,  bisweilen 
höher  oder  niedriger;  Glühen  pflegt  dasselbe  etwas  zu  erhöhen.  Farblos,  selten  weiss 
und  wasserhell  [Pfitschlhal  in  Tirol  und  Laacher  See),  meist  geförbt,  in  mancherlei 
weissen,  grauen,  gelben,  grünen,  besonders  aber  in  rothen  und  braunen  Farben;  die 
durchsichtigen  orangegelben  und  rothen  Varietäten  heissen  Hyacinth.  Die  Farbe  rührt 
von  einem  meist  vorhandenen  Gehalt  an  Eisenoxyd  her  und  nach  Spezia  kann  man 
nach  Belieben  Krystalle  dunkler  färben,  oder  fast  gänzlich  entfärben,  je  nachdem  sie 
in  der  Oxydations-,  oder  in  der  Reductionsflamme  erwärmt  werden.  Sandberger  fand 
in  intensiv  rothen  Zirkonen  einen  kleinen  Gehalt  an  Kupferoxydul,  welchem  er  die 
Farbe  zuzuschreiben  geneigt  ist.  Glasglanz,  sehr  oft  diamantartig,  auch  Fettglanz; 
pellucid  in  allen  Graden;  Doppelbrechung  positiv,  (i)  =  |,92,  &=1,97  (rothes  Licht); 
das  Kreuz  oft  in  zwei  Hyperbeln  getheilt.  —  Cbem.  Zus.:  ZrSlO^  oder  ZrO^.SlO^, 
mit  67,4  2  Zirkonsäure  und  38,88  Kieselsäure.  Die  Analysen  ergeben  diese  Zahlen  so 
constant,  dass  die  frühere  Ansicht,  der  Z.  sei  eine  isomorphe  Mischung  von  ZrO^  und 
(tetragonaler)  SiO^,  ganz  unwahrscheinlich  ist.  Eisenoxyd  als  Pigment;  in  einem  Z. 
von  El  Paso  Co.,  Colorado,  fand  G,  A,  König  sogar  9,8  pGt.  Eisenoxyd.  Y.  d.  L.  un- 
schmelzbar; von  Borax  nur  schwer,  von  Phosphorsalz  gar  nicht  aufgelöst;  Säuren  ohne 
Wirkung,  mit  Ausnahme  der  Schwefelsäure,  welche  ihn  nach  anhaltender  Digestion 
theilweise  zersetzt.  —  Makroskopische  eingewachsene  Krystalle  namentlich  in  Elaeo- 
lilhsyeniten,  z.  B.  des  südl.  Norwegens  (sog.  Zirkonsyenit),  von  Hiask,  auch  wohl  in 
Qraniten  und  Syeniten;  im  körnigen  Kalk  (Haddam  in  Connecticut),  im  Amphibolit 
(Renfrew  in  Canada,  wo  sich  ein  6,8  kg  schwerer  Krystall  fand);  in  Basalten  des  Sieben- 
gebirges (wo  er  als  Rest  eingeschmolzener  zirkonhaltiger  Gesteine  gilt).  — Aufgewach- 
sen auf  Klüften  im  Ghloritschiefer  des  PGtschthals  (z.  Th.  wasserhell),  in  den  Sanidin- 
Auswürflingen  des  Laacher  Sees.  —  Lose  im  edelsteinführenden  Schuttlande:  mit 
Spinell  und  Korund  in  Ceylon,  im  Goldsande  von  Beresowsk,  Olahpian  in  Siebenbüi^en, 
mit  Pyrop  zu  Merooitz  in  Böhmen,  Sebnitz  in  Sachsen,  im  Sande  an  vielen  Stellen  der 
tyrrhenischen  Küste  von  Neapel  bis  Civita  Yecchia,  in  den  Sauden  des  Mesvrin  bei 
Autun ;  wesentlich  aus  farblosen  oder  gelblichen  Zirkonkrystallen  bestehen  die  Sande 
des  Rio  Matipo,  eines  Nebenflusses  des  Rio  Doce,  Prov.  Bahia;  in  den  basaltischen 
Tuffen  von  Expailly,  Auvergne.  —  Mikroskopisch  als  wohlgebildete  oder  etwas  ab- 
gerundete Kryställchen  (oft  mit  zonalem  Aufbau)  accessorisch  ungemein  weit  aber 
spärlich  verbreitet  in  sehr  vielen  Felsarten,  einerseits  in  massigen,  wie  namentlich  in 
Graniten,  auch  Syeniten,  Porphyren,  Trachyten,  anderseits  in  krystall inischen  Schiefern, 
auch  in  Sandsteinen,  Grauwacken,  Sauden  und  anderen  klastischen  Gesteinen  vielorts. 

Oebraneh«  Die  schOnfarbigeD  und  durchsichtigen  Varr.  des  Zirkons  und  Hyacinths  wer- 
den als  Edelstein  benutzt;  aach  gebraucht  man  den  Zirkon  zu  Zapfenlagern  für  feine  Waagen, 
für  die  Spindeln  feiner  Räder,  zu  Zirkoniumbrennern;  endlich  dient  er  zur  Darstellung  der 
Zirkonerde. 

Der  sog.  Azorit  Teschemacher's ^  kleine  schwach  grünliche  tetragonale  Pyramiden  in 
SAnidin-Answürflingen  auf  der  Azoren-Insel  S.  Miguel,  sollte  nach  Hayes  wesentlich  tantal- 
saurer Kalk  sein,  ist  aber  zufolge  Schrauf,  Osann  und  Ben  Saude  formell  und  chemisch  Zirkon. 
—  Der  bräunlichgraue  zirkonähnliche  Auerbachit,  eingewachsen  im  Kieselschiefer  von 
Mariapol  im  Gouv.  Jekaterinoslaw,  soll  nach  einer  Analyse  Hermann*s  aZrO^.SiO^  sein. 

An  den  Zirkon  reihen  sich  an:  Der  tetragonale  Malakon  (P88®80',  Comb.  ooPoo.P.OOP, 
wie  Hyacinth),  bläulichweiss,  an  der  Oberfläcbe  bräunlich  oder  scbwörzi ich,  ist  ein  verwitterter 
und  theilweise  zersetzter  Zirkon  mit  wechselndem  Wassergebalt  (3 — 9  pCt.),  deshalb  leichter 
(G.  =  3,9  ...  4,4)  und  weicher  (H.  =  6).  Hitteröe  in  Norwegen,  Plauenscher  Grund  hei  Dresden, 
Chanteloube  im  D^p.  Haute-Vienne,  Miask,  Rosendal  in  Finnland. —  Verwandt  mit  dem  Malakon 
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ist  der  tetragonale  (P.ooPoO)  gelbb^une  Cyrtolith  von  Rockport  in  Massachusetts  und  von 
Ytterby;  letzteres  Vorkommniss  führt  nach  v.  Nordefiskiöld  auch  Erbium-,  Yttrium -und  Cerium- 
oxyde.  —  Gleichfalls  steht  dem  Malakon  nahe  der  Tachyaphaltit  aus  Granitgtingen  bei 
Krageröe,  Norwegen.  —  Ostranit  ist  ein  in  Verwitterung  begriffener  und  etwas  unsymmetrisch 
gestalteter  Zirkon  von  Brevig.  —  Oerstedit  von  Arendal,  röthlichbraune,  diamantglänzende 
Kryställchen  von  den  Formen  des  Zirkons,  aufgewachsen  mit  Titanit  auf  Augit,  scheint  ein 
durch  Verwitterung  wasserhaltig  gewordener  Zirkon  mit  Titanstfuregehalt  zu  sein. 

Thorit  (und  Orangit). 

Mineralien,  tetragonal  isomorph  mit  Zirkon  (ooP.P)  und  ursprünglich  wohl  auch  von 
analoger  Zus.;  jetzt  aber  meist  zersetzt  und  wasserhaltig;  Kry  stall  formen  äusserst  selten,  meist 
nur  derb  und  eingesprengt.  Der  Thorit  ist  schwarz  oder  harzbraun,  stellenweise  roth  ange- 
laufen, glasglänzend,  undurchsichtig;  der  Orangit  pomeranzgelb,  gelbroth,  fettgltfnzend,  durch- 
scheinend  bis  durchsichtig,  z.  Th.  bltttterig.  Nach  aller  Wahrscheinlichkeit  sind  beide  Sub- 
stanzen urspriinglich  ThSiO^  oder  ThO'.SiO^  gewesen,  mit  Gehalt  von  84,5  Thoroxyd  und 
4  8,5  Kieselsäure;  in  ihrem  jetzigen  Zustande  enthalten  sie  aber  nicht  nur  Wasser  in  variabelen 
Mengen  (Thorit  ca.  4  0,  Orangit  ca.  7  pCt.),  sondern  auch  andere  Stoffe,  wie  Kalk,  Eisenoxyd, 
Manganoxyd,  Uranoxyd.  Da  der  Thorit  mehr  Wasser  und  mehr  solche  Verunreinigungen  auf 
Kosten  namentlich  des  Thoroxyds  enthält  und  er  bisweilen  ohne  scharfe  Grenze  einen  inneren 
Kern  von  Orangit  aufweist,  so  ist  zu  vermuthen,  dass  er  aus  letzterem  hervorgegangen  ist; 
dementsprechend  ist  auch  das  G.  für  0. 8=s  5,49  ...  5,40,  für  Th.  nur  e=  4,4  ...  4,7.  Mit  der  Um- 
wandlung der  ursprünglichen  Substanz  steht  ferner  die  unter  Bildung  von  Kieselgallert  er- 
folgende Zersetzung  durch  Salzsäure  in  Verbindung,  sowie  die  Erscheinung,  dass  die  jetzt 
vorliegenden  Producte  sich  optisch  wie  ein  amorphes  Medium  verhalten.  Im  schwarzen  Th. 
entdeckte  Berzelius  4828  das  Thorium.  —  Thorit  findet  sich  auf  der  Insel  Lövö  bei  Brevig  und 
um  Lindesnäs  (Norwegen]  auf  Pegmatitgängen ;  Champlain,  New-York  (mit  Gehalt  an  Uran- 
oxyd) ;  Orangit  als  grosse  Seltenheit  am  Langesundfjord  bei  Brevig  im  Feldspath  mit  Mosandrit, 
Amphibol,  schwarzem  Glimmer,  Zirkon  und  Thorit. 

Auerlith  aus  Henderson  Co.,  Nordcarolina,  ebenfalls  in  der  tetragonalen  Comb.  P.OOP, 
mit  und  aufgewachsen  auf  Zirkon,  blasscitrongelb  in  orange  und  tiefbraun,  hält  hauptsächlich 
70,4  pCt.  Tboroxyd,  7,6  Kieselsäure,  7,5  Phosphorsäure,  44,i  Wasser  und  Kohlensäure.  — 
Ettkrasitund  Freyalith  sind  amorphe  Umwandlungsproducte  des  Thorits. 

Zinnstelüy  oder  Eassiterit,  Beudant  (Zinnerz). 

Tetragonal,  isomorpb  mit  Rutil,  Zirkon,  Polianit,  Plattnerit;  P  {s)  87^7',  Poo  (P) 
67°  50';  A.-V.  =  i  :  0,6724;  andere  gewöhnlicbe  Formen  sind  ooP  (g),  ooPoo  (/), 
cx)P2,  ooP|  (r),  3P|  (a);  vgl.  Becke,  Min.  Mittheii.  4  877.  243  und  Kohlmann ,  Z.  f. 
Kryst.  XXIV.  4  895.  350.  Das  Pinakoid  OP  ist  sehr  selten  ausgebildet;  die  Flächen 
der  Prismen  sind  oft  vertical,  die  der  Pyranaiden  Poo  und  P  ihren  Comb.-Kanten 
parallel  gestreift.  Krystalle  theils  kurz  säulenförmig,  theils  pyramidal,  eingewachsen 
und  aufgewachsen  und  dann  meist  zu  Drusen  vereinigt;  Zwillinge  ausserordentlich 
häufig y  so  dass  einfache  Krystalle  zu  den  Seltenheiten  gehören;  Zwillingsebene  eine 
Fläche  von  Poo,  daher  die  Hauptaxen  der  Individuen  unter  4  4  2°  4  0'  geneigt  sind  (sog. 
Visirgraupen  der  erzgebirgischen  Bergleute,  vgl.  auch  Fig.  %\6  und  24  7,  S.  4  34).  Die 
Zwillingsbildung  wiederholt  sich  oft  auf  verschiedene  Weise. 
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Fig.  4.    ooP.P;  kurz  säulenförmig;  kommt  auch  pyramidal  vor,  wenn  P  vorwaltet. 
Fig.  2.    ooP.P.ooPoo;  kurz  säulenförmig;  auch  mit  vorwaltenden  Pyramidenflächen. 
Fig.  3.    Die  Comb,  wie  Fig.  2,  noch  mit  Poo.  Fig.  4.    OoP.ooP|.3P|.P.Poo. 
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Fig.  6.    3P-|.P.cx)P;  aus  Cornwall  (sog.  Nadelzinn,  woran  auch  z.  B.  6P,  fP,  |P,  |P3 

auftreteo);  Nadelzinn  sitzt  auch  in  Hohlräumen  der  Freiberger  Zinkblende. 
Fig.  6.    Zwilling  zweier  pyramidaler  Krystalle;  x  :  x'  =  4  35°  ^O'. 
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Fig.  7.  Knieförmiger  Zwilling  zweier  säulenförmiger  Krystalle  der  Comb.  Fig.  2. 
Fig.  8.  Driliingskrystall  mit  parallelen  Zusammensetzungsflächen;  das  mittlere  Indi- 
viduum erscheint  nur  als  eine  mehr  oder  weniger  dicke  Lamelle. 
Sehr  häufig  wiederholt  sich  aber  auch  die  Zwillingsbildung  mit  nicht  parallelen 
Zusammensetzungsilächen,  wodurch  zunächst  ähnliche  Drillinge  wie  die  des  Rutils 
(s.  unten)  und  endlich  in  sich  zurücklaufende  oder  auch  bouquetförmige  Systeme  von 
Individuen  entstehen.  Einfache  Krystalle  z.  B.  bei  Breitenbrunn  in  Sachsen^  in  Cornwall, 
bei  St.  Piriac  in  der  Bretagne,  bei  la  Yilledar  im  Morbihan,  bei  Pitkäranta  in  Finnland 
(letztere  ausgezeichnet  durch  das  Auftreten  von  OP,  ooP|,  -J^P).  —  Auch  derb,  in  fest 
verwachsenen  körnigen  Aggregaten,  und  eingesprengt,  letzteres  oft  in  mikroskopisch 
kleinen  Körnern;  selten  in  sehr  zartfaserigen,  concentrisch  verschiedenfarbigen  Aggre- 
gaten (Holzzinnerz);  endlich  in  eckigen  Stacken,  Geschieben  und  losen  Körnern 
(Seifenzinn).  Schöne  Pseudomorphosen  von  Zinnstein  und  Quarz  nach  Orthoklas  von 
St.  Agnes  in  Cornwall;  in  der  mexicanischen  Sierra  de  Catatlan  zufolge  Genth  pseudo- 
morph  nach  Eisenglanz,  vielleicht  auch  nach  Magnetit.  —  Spaltb«  nach  ooP  und  ooPoo 
unvoUk.,  spröd ;  H.  =  6 . . .  7 ;  6.  =  6,8 ...  7 ;  farblos,  aber  meist  gefärbt,  gelblichbraun, 
röthlichbrauo,  nelkenbraun  bis  schwärzlichbraun  und  pechschwarz,  gelblicbgrau  bis 
raucbgrau,  selten  gelblicbweiss  bis  weingelb  oder  hyacinthroth ;  Strich  ungefärbt; 
Diamantglanz  oder  Fettglanz,  durchscheinend  bis  undurchsichtig;  Doppelbrechung  po- 
sitiv, co=  1,99,  e  =  2,08.  —  Ghem.  Zus.:  Zinnoxyd  oder  Zinnsäure-Anhydrid,  SbO^, 
oder  wegen  der  Isomorphie  mit  Zirkon  wohl  SnSnO^,  mit  78,62  Zinn  und  %4,38 
Sauerstoff,  meist  etwas  Eisenoxyd  (im  Holzzinnerz  bis  9  pCt.,  daher  dessen  G.  = 
6y3...6,i),  auch  wohl  Kieselsäure,  Manganoxyd  oder  Tantalsäure  beigemischt;  die  sel- 
tene farblose  Yar.  aus  dem  Flusse  Tipuani  in  Bolivia  vom  G.  =  6,8 i35  ist  nach  Forbes 
reines  Zinnoxyd.  V.  d.  L.  für  sich  unveränderlich;  auf  Kohle  im  Red.-F. ,  zumal  bei 
Zusatz  von  etwas  Soda,  zu  Zinn  reducirbar;  von  Säuren  nicht  angegriffen,  daher  nur 
durch  Schmelzen  mit  Alkalien  aufschliessbar.  —  Eingewachsen  namentlich  in  alten 
granitischen  Gesteinen ,  als  Betheiiigung  an  netzförmigen  sog.  Stockwerken  (S.  954) 
oder  auf  Gängen  und  Trümern,  welche  im  Nebengestein  von  Graniten  und  Porphyren 
(z.  B.  im  angrenzenden  Thonschiefer)  aufsetzen;  begleitet  insbesondere  von  Quarz, 
Wolframit,  den  fluorhaltigen  Mineralien  Fluorit,  Apatit,  Topas,  Zinnwaldit,  Turmalin, 
femer  von  Eisenkies,  arsenhaltigen  Kiesen,  Zinkblende,  Molybdänglanz :  Altenberg, 
Geyer,  Ehrenfriedersdorf  in  Sachsen,  Zinnwald,  Graupen  und  Schlaggenwald  in  Böhmen, 
Cornwall  und  Devonshire,  Penouta  in  Galicien  (sehr  flache  Kr.,  welche  fast  blos  P 
zeigen),  Bretagne,  Limoges.  Gebunden  an  jüngere  trachytische  und  andesitische  Gesteine 
Boiivias  mit  Silbererzen  und  Fahlerz.  Im  Gegensatz  zu  diesen  stets  mit  Eruptivgesteinen 
verknüpften  Lagerstätten  findet  sich  Z.  auch  zu  Campiglia  marittima  in  sedimentärem 
(sog.  infraliasischem)  Kalkstein.  Die  hauptsächlichsten  Zinnseifen  auf  der  Halbinsel 
Malacca,  den  Inseln  Banka,  Billiton  und  Karimon,  in  Neusüd wales  und  Tasmanien. 
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Gebranch.  Das  Zinnerz  ist  das  einzige  Mineral,  aus  welchem  das  Ziixn  im  Grossen  dar- 
gestellt wird,  und  daher  von  ausserordentlicher  Wichtigkeit. 

Butll,  Werner,  und  Nigrin. 

Tetragonal,  isomorph  mit  Zinnstein,  Zirkon,  Polianit,  Plattnerit;  P  (c)  84°  40', 
Polk.  123°  8',  Poo65°35';  A.-V.  =  4  :  0,6442;  gewöhnl.  Combb.  ooP.c»Poo.P, 
und  00P2.P,  oder  ooPS.P,  wie  die  Individuen  in  Fig.  \  und  2;  an  mancheto  Kryslallen 
kommen  auch  verschiedene  andere  Formen  vor,  z.  B.  ooP-|-  und  mehre  fernere  dite- 
tragonale  Prismen,  PS  (an  Krystallen  aus  dem  Slillup-Thal  in  Tirol  nach  v.  Zepharovich 
fast  allein  vorwaltend] ;  OP  ist  jedoch  äusserst  selten.    Rryslalle  fast  stets  säulenförmig, 

bald  kurz,   bald  sehr 
4  2  3  lang  säulenförmig,  oft 

nadel-  und  haarförmig; 
die  grösseren  sind  bis- 
weilen an  ihren  Enden 
in   viele   kleinere  In- 
dividuen dismembrirt, 
daher  dort  stark  dru- 
sig; aufgewachsen  und 
eingewachsen    beson- 
ders inQuarz  oderBerg- 
krystall,  und  dann  bis- 
weilen gekrümmt  oder 
zerbrochen;   die  Säu- 
lenflächen meist  stark 
vertical  gestreift  durch  oscillatorische  Comb,  der  beiden  tetragonalen  und  wohl  auch  dite- 
tragonaler  Prismen.  Zwillinge  häufig  nach  zwei  Gesetzen:  I)  Am  verbreitetsten  Zwillings- 
ebene eine  Fläche  von  Poo,  daher  die  Hauptaxen  der  Individuen  unter  H4°  25'  geneigt 
sind  (Fig.  4);  die  Zwillingsbildung  wiederholt  sich  oft,  so  dass  häufig  Drillingskrystalle 
vorkommen  (Fig.  2).   Bei  den  nach  demselben  Gesetz  gebildeten  cyklischen  Vieliingen 
bleiben  entweder  (wie  in  Fig.  2  der  Fall)  die  Hauptaxen  aller  Individuen  in  einer  Ebene, 
wobei  alsdann  ihrer  sechs  einen  gesohlossenen  Ring  bilden,  oder  es  liegen  die  Haupt- 
axen in  verschiedenen  Ebenen  und  eine  Polkante  von  Poo  liefert  die  Gruppirungsaxe; 
dabei  entstehen  kreisförmig  geschlossene  Achtlinge  (Graves  Mount  in  Georgia,   Hol 
Springs  bei  Magnet  Gove  in  Arkansas).   In  grösseren  scheinbar  einfachen  Individuen 
sind  sehr  häufig  nach  diesem  Gesetz  (nach  Poo)  zahlreiche  Zwillingslamellen  einge- 
schaltet.   Auch  kommen  zarte  gitterförmige  oder  netzartige  Gewebe  nadel-  und  haar- 
förmlger  Krystalle  vor  (sog.  Sagenit),  in  denen  sich  die  Hauptaxen  der  Individuen, 
yf\Q  Kenngott  zuerst  richtig  beobachtete,  unter  65°  35'  schneiden,  also  nach  demselben 
gewöhnlichen  Gesetz  verbunden  zeigen.  —  2)  Viel  seltener  sind  Gontactzwillinge  nach 
einer  Fläche  von  3Poo  mit  54°  44'  Neigung  der  Hauptaxen;  Fig.  3  zeigt  einen  solchen 
herzförmigen  Zwilling,  bei  welchem  c  =  P,  t  =  Poo,  a  =  00 Poo,  m  =  ooP,  g  = 
ooP-J,  z=  3P|^.    Grössere  Drillinge  nach  beiden  Gesetzen,  nach  Poo  und  3Poo  zu- 
gleich wurden  mehrfach  beobachtet,  und  auch  an  den  Aggregaten  des  Sagenits  be- 
theiligen sich  neben  den  nach  dem  ersten  Gesetz  verbundenen  Nädelchen  noch  solche 
mit  einer  Zwillingsstellung  nach  3Poo.  —  Oft  derb  und  eingesprengt  in  individuali- 
sirten  Massen  und  körnigen  Aggregaten,  sowie  in  Geschieben  und  Körnern.  —  Spaltb. 
nach  ocP  vollk.  und  ooPoo  etwas  weniger  vollk.,  auch  nach  P  unvollk. ;  Mügge  beob- 
achtete Absonderungsflächen  parallel  |Poo.    Bruch  muschelig  bis  uneben;  H.  =  6... 
6,5;  G.  =  4,2... 4,3;  röthlichbraun ,  hyacinthroth  bis  dunkel  blutroth  und  cochenill- 
roth,  auch  gelblichbraun  bis  ockergelb  und  schwarz  (Nigrin,  s.  u.);  Strich  gelblich- 
braun;  metallartiger  Diamantglanz;    Dichroismus  gewöhnlich    kaum    wahrnehmbar; 
durchscheinend  bis  undurchsichtig,  Brechungsquotient  sehr  hoch  und  positive  Doppel- 
brechung sehr  stark,  a>  =  2,567,  e  =  2,844  (für  rothes  Licht).  —  Chem.  Zus.:  Titan- 
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säure^Anhydrid,  TiO^,  wie  Analas  und  Brookit,  oder  in  Anbetracht  der  Isomorph ie  mit 
Zirkon  TITIO^,  mit  64,15  Titan  und  38,85  Sauerstoff;  gewöhnlich  mit  etwa  4,5  pCt. 
Eisenoxyd.  V.  d.  L.  unschmelzbar  und  unveränderlich;  von  Säuren  nicht  angegrifTen; 
mit  Borax  und  Phospborsalz  die  Reactionen  der  Titansäure.  —  Das  Hauptverbreitungs- 
gebiet bilden  die  krystall iniseben  Schiefer,  auch  bisweilen  in  Graniten  und  körnigen 
Kalken:  Krummbennersdorf  bei  Freiberg,  Bämau  in  Bayern,  Saualpe  in  Kärnten  und 
Pßtschthal  in  Tirol,  Modriach  bei  Ligist  in  Steiermark,  St.  Gotthard,  ßinnenthal  im 
Wallis,  St.  Yrieux  bei  Limoges,  Arendal  in  Norwegen,  HorrsjÖberg  in  Wermland  (in 
cyanitreichem  Quarz,  mit  OP) ,  Builrago  in  Spanien,  Takowaya  und  Tjöplyie  KljuSi  beim 
Hüttenwerk  Kassli  im  Ural,  Minas  Geraes  in  Brasilien;  sehr  schöne  und  grosse,  bis 
pfundschwere  Krystalle  in  einem  Gemeng  von  Disthen  und  Pyrophyliit  am  Graves 
Mount  in  Georgia.  Mikroskopisch  ungemein  reichlich  in  sehr  vielen  krystallinischen 
und  halbkrystallinischen  Schiefern,  wo  die  Individuen  auch  knieförmige  oder  herzför- 
mige Zwillinge  oder  sagenitische  Netze  bilden,  namentlich  in  Phylliten  und  Glimmer- 
schiefern, Granuliten,  Eklogiten,  Amphiboliten  u.  s.  w.  Aus  Rutil  bestehen  auch  die 
in  Thonschiefern,  Dachschiefern  und  Grauwacken  so  weit  verbreiteten  zarten  bräun- 
lichgelben Nädelchen  (F.  Zirkel,  Ann.  d.  Phys.  u.  Ch.  Bd.  4  54.  4  874.  34  9;  tan  Werveke 
und  Cathrein,  N.  J.  f.  M.  4  880.  H.  281  und  4  884.  I.  4  69).  Als  mikroskopische  Nädel- 
chen vielfach  eingewachsen  inGlimmerQ.  —  Auf  secundärer  Lagerstätte  öfter  in  Sanden 
mit  Quarz,  Turmalin  u.  s.  w.,  bisweilen  mit  Gold. 

Anm.  4.  Sowohl  von  Brookit  (Magnet  Cove)  als  von  Anatas  (Brasilien]  sind  para- 
morphe  Umbildungen  in  Aggregate  von  Rutilnädelchen  bekannt  (M.  Bauer,  N.  Jahrb.  f. 
M.  4  894.  I.  247).  —  Rutil  kann  sich,  wie  Titaneisen,  unter  Erhaltung  seiner  Form  in 
ein  Aggregat  von  Titanit  (Leukoxen)  umsetzen  [Sauer,  ebeodas.  4  879.  574;  Cathrein, 
Z.  f.  Kryst.  YIII.  328j.  Umgekehrt  beobachtete  Paul  Mann  eine  Herausbildung  von 
lebhaft  gelb  gefärbten  Rutilnädelchen  bei  der  Umwandlung  von  Titanit  (N.  Jahrb.  f. 
Min.  4  882.  IL  200). 

Anm.  %.  Am  Cavradi  im  Tavetschthal  liegen  auf  der  Basis  OR  der  tafelförmigen 
Eisenglanzkrystalle  platt  säulenförmige  Rutilkrystalle  mit  einer  Fläche  von  ooPoo  auf^ 
ihre  Hauptaxen  sind  parallel  den  Zwischenaxen  des  Eisenglanzes,  und  eine  ihrer 
Fläcben  von  Poo  ist  fast  parallel  einer  Fläche  des  Rhomboeders  R.  Auch  kommt  es 
vor,  dass  die  Rutilkrystalle  vollkommen  in  den  Eisenglanz  eingesenkt  sind.  Pseudo- 
morphe  Gebilde  von  der  Alp  Lercheltini  im  Walliser  Binnenthal  zeigen  Rutilprismen 
unter  demselben  gegenseitigen  Stellungsgesetz  zu  Formen  verbunden,  welche  die  hexa- 
gonalen  Gestalten  des  Eisenglanzes  nachahmen,  ohne  dass  aber  der  letztere  selbst  noch 
vorhanden  ist  [vom  Rath,  Z.  f.  Kryst.,  I.  4  877.  4  3).  Se/t^mann  beschrieb  von  derselben 
Alp  eine  Ein-  und  Aufwachsung  von  Rutil  auf  einer  vorherrschenden  Fläche  eines 
tafelförmigen  MagnetitoktaSders,  wobei  die  Hauptaxen  des  Rutils  parallel  sind  den  Kanten 
der  Oktaederfläche  (weshalb  sich  auch  auf  dieser,  wie  auf  der  Basis  des  Eisenglanzes, 
die  Rutilprismen  unter  60^  schneiden)  und  femer  ooPoo  des  Rutils  mit  dieser  OktaMer- 
fläche  einspiegelt. 

Der  Edisonit  aus  den  Goldwäschen  von  Nordcarolina,  welcher  fiir  rhombisch  gehalten 
wurde,  gehört  zum  Rutil.  —  Die  schwarzen  eisoDbaltigen  Krystalle  und  Körner  des  Nigrins 
(Olähpian  in  Siebenbürgen,  Vannes  in  der  Bretagne)  mit  G.  b  4,5  sind  Rutil,  welcher  sich  mehr 
oder  weniger  in  Titaneisen  umgewandelt  hat.  —  Ilmenorutil  wurden  schwarze,  bald  nur 
alsP,  bald  zufolge  v.Jeremejew  reich  entwickelte  Rutilkrystalle  im  Miascit  vom  Ostufer  des 
llmensees  und  von  benachbarten  Seen  genannt,  mit  fast  4  4  pCt.  Eisenoxyd. 

Anatas,  Uaüy\  Oktaedrit. 

Tetragonal;  P  4  36°  36'  nach  v,  Kokscharow;  A.-V.  =  4  :  1,7774;  gewöhnl. 
Formen  P  (P),  OP  (o),  ^P  (v)  39°  30',  |P  (r)  63°  22',  ^P  (0  79°  54',  Poo  [p),  2Poo  (q) ; 
viele  Formen,  deren  bis  jetzt  im  Ganzen  53  bekannt,  haben  sehr  complicirte  Zeichen 
(vgl.  Seligmann,  Z.  f.  Kryst.  XI.  4  886.  343).  Gewöhnlich  erscheinen  die  kleinen 
Krystalle   (in  anderer  Form  ist  der  A.  nicht  bekannt)  pyramidal    durch  Vorwalten 
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von  P,   bisweilen  auch  dick  tafelförmig  durch  Vorwalten  von  OP.     Zwillinge  nicht 
bekannt 


4 


2 


Fig.  i.    P.OP;  die  häufigste  Form. 

Fig.  2.    P-^P;  r  :  P=  n8°23';  noch  häufiger  ist  die  ähnliche  Comb.  P.|P,  wo  die 

vierflächige  Zuspitzung  stumpfer  erscheint  und  v  :  P=  ^34°  27'. 
Fig.  3.    P.-j^PS;  letztere  diletragonale  Pyramide  ist  stets  untergeordnet  nicht  gar  so 

selten. 
Fig.  4.    P.OP.Poo.ooPoo  (m).  Fig.  5.    P.^P.äPoo. 

Krystalle  aus  dem  Tavetsch  zeigen  nur  die  Pyramide  ^P  (Randk.  \0%^  58');  farb- 
lose vom  Berge  Cavradi  die  Pyramide  ^P  vorwaltend,  auch  ooP  ausgebildet.  An  der 
Alp  Lercheltini  im  Binnenthal  kommen  zufolge  C,  Klein  (N.  Jahrb.  für  Min.,  1871.  900 
u.  1875.  337)  verschiedene  Typen  von  A.  vor,  nämlich:  l)  der  spitzpyramidale  nach 
P  (wie  die  obigen  Fig.  1  bis  5);  ä)  der  stumpfpyramidale,  an  welchem  die  Pyramide 
if-P  (v)  vorwaltend  erscheint  (Fig.  6 ,  bisweilen  ist  es  auch  ^P) ;  3)  der  zirkonähnliche 
säulenförmige  Typus,  bei  welchem  ooPoo  vorwaltet  (Fig.  7);  4)  der  sehr  seltene  pyra- 
midale Typus,  bei  welchem  eine  Pyramide  JP  (t])  oder  anderseits -|P  vorwaltet  (Fig.  8). 
Typus  %  und  3  sind  es,  welche  früher  Wiserin  genannt  wurden  (vergl.  diesen). 
V.  Zepharovich  beobachtete  hier  noch  einen  anderen  Habitus,  an  welchem  Poo  vor- 
waltet, ooPoo,  I^P  und  P  wenig  zurücktreten  und  gleichmässig  entwickelt  sind. 

6  7  8 


ffi 


Fig.  6.    |P.P. 

Fig.  7.    ooPoo.P.|P.|P.T^P.Poo;  hierin  e  =  |P  und  ^  =  ^P. 

Fig.  8.    |P.ooPoo'(fP  =118''  tO'). 

Anatasformen  aus  Brasilien  (charakteristische  Begleiter  der  Diamanten,  sog.  Cap- 
tivos)  ergaben  sich  Damour  und  Bertrand  als  aus  kleinen  Rutilnadeln  zusammengesetzt ; 
Seligmann  fand  dieselbe  Paramorphose,  wobei  die  neugebildeten  Rutilnädelchen  alle 
parallel  liegen,  am  Gulm  de  Vi  im  Tavetsch.  —  Spaltb.  basisch  und  nach  P,  beides 
voUk.,  spröd;  H.  =  5,5...6;  G.  =  3, 83... 3, 93;  indigblau  bis  fast  schwarz,  hyacinth- 
roth,  honiggelb  bis  braun,  selten  farblos,  metallartiger  Diamanlglanz,  halbdurchsichtig 
bis  undurchsichtig;  Pleocbroismus  unmerklich;  Doppelbrechung  negativ,  das  Kreuz  oft 
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in  zwei  Hyperbeln  gelrennt.  —  Chem.  Zus.:  TiO^,  wie  Hutil  und  Brookit;  kleine  Bei- 
mengungen von  Eisenoxyd,  selten  von  Zinnoxyd;  v.  d.  L.  unschmelzbar;  beim  Glühen 
verändert  er  sein  spec.  Gew.  in  das  des  Brookits  und  darauf  in  das  des  Rutils;  mit 
Borax  schmilzt  er  zu  Glas,  welches  im  Red.-F.  gelb  und  zuletzt  violblau  wird;  von 
Säuren  nicht  angegriffen.  —  Aufgewachsen  in  Klüften  von  Stlicatgesteinen:  Bourg 
d'Oisans,  Hof  in  Bayern,  Tavetsch,  Haderaner  Thal,  St.  Gotthard,  Binnenthal  im  Wallis 
u.  a.  0.  in  der  Schweiz ,  Nil-Sa int-Yincent  in  Belgien ,  Liebecke  bei  Wettin  (auf  Por- 
phyr), Slidre  in  Norwegen,  am  Ural  mehrorts,  Minas  Gerate  in  Brasilien.  Lose  in  Bra- 
silien; in  den  goldführenden  Sauden  von  Brindletown,  Nord-Carolina,  tafelförmige,  bis 
•}  Zoll  grosse  Krystalle.  Mikroskopischer  A.  findet  sich  in  verwitterten  Porphyren  und 
anderen  Massengesteinen  sowie  in  deren  Schutt,  auch  in  Schichtgesteinen,  Sandsteinen, 
Kalksteinen.  —  Anatas  kann  secundär  aus  Titanit,  aus  Titaneisen  und  titanhaltigeni 
Magnetit,  aucb  bei  der  Ghloritisirung  titanhaltiger  Biotite  hervorgehen. 
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Brookit,  Levy,  und  Arkansit. 

Rhombisch;  P  (o)  Polk.  4  4  5°  43'  und  4  04°  35'  nach  v.  Kokscharow\  A.-V.  = 
0J44  6  :  4  :  0,9444^;  C»Poo  (a),  ooPoo  (6),  ooP(p),  Pi  (e)  Polk.  435^37'  u.  404°  3', 
^Poo  (x),  ^P  (js),  |Poo  (y)j  Sroo  (();  diese  sämmtlichen  Formen  finden  sich  an  Kry- 
stallen  von  Atliansk  bei  Miask  (Fig.  4).  Die  Krystalle  sind  aber  vielfach  tafelartig  durch 
das  Vorwalten  des  Makropinakoids,  wie  in  Fig.  2,  welche  noch  c  =  OP  zeigt.  An 
anderen  waltet  das 
Prisma  cx>P  sehr 
vor.  Einzeln  aufge- 
wachsen oder  lose; 
bei  St  Philippe  un^ 
fern  Markirch  pseu- 
domorph  nach  Ti- 
tanit. —  Spaltb. 
nach  ooPc»;  H.  = 
5, 5. ««6;  G.  =  3,8 
...  4,4 ;  gelblich- 
braun, hyacinth- 
roth,  röthlichbraun 
bis   haarbraun  und 

eisenschwarz,  metallartiger  Diamantglanz,  durchscheinend  bis  undurchsichtig;  die 
spitze  positive  Bisectrix  steht  stets  senkrecht  auf  OoPoo ,  doch  liegen  die  optischen 
Axen  für  Roth  (scheinbar  ca.  58°)  und  Gelb  in  OP,  für  Grün  und  Blau  in  ooPcx>; 
Platten  parallel  ooPoo  zeigen  im  converg.  polar.  Tageslicht  vier  hyperbolische  Streifen- 
systeme. —  Chem.  Zus.:  TIO^,  wie  Anatas  und  Rutil  (Trimorphie  der  Titansäure), 
höchstens  mit  4,4  bis  4,5  pCt.  Eisenoxyd;  durch  Glühen  erhält  er  das  spec.  Gew.  des 
Rutils.  —  Vorkommen  ganz  ähnlich  dem  Anatas:  Bourg  d'Oisans,  Tremaddoc  in  Wales, 
St.  Gotthard,  Maderanerthal,  Valorsine  u.  a.  Orte  in  der  Schweiz,  bisweilen  mit  AnaUs 
verwachsen,  Biancavilla  am  Aetna  (in  Trachyttuffen) ,  Miask  am  Ural,  Magnel-Cove  in 
Arkansas  (hier  als  Arkansit),  Ellenvilie  in  New-York.  Aus  Tirol  erwähnt  v,  Zepharovich 
einen  dünntafeligen  Krystall  von  44  Mm.  Höhe,  39  Mm.  Breite.  —  Mikroskopisch  in 
zersetzten  Gesteinen  wie  Anatas  verbreitet. 

Der  Arkansit  ist  eine  eisenschwarze  und  undurchsichtige  Abart  des  Brookits,  die 
sich  ausserdem  nur  durch  den  Habitus  der  Krystalle  unterscheidet,  in  welchen  die 
Pyramide  P2  und  das  P/isma  ooP,  im  Gleichgewicht  stehend,  zu  einer  scheinbar  hexa- 
gonalen  Pyramide  verbunden  sind.  Von  ihm  gibt  es  Formen ,  welche  in  ein  Aggregat 
verschiedentlich  gerichteter  paramorpher  Rutilsäulchen  umgewandelt  sind  (doch  können 
auch  primäre  Rutile  durch  Zwillingsverwachsung  die  Formen  des  Arkansits  nach- 
ahmen). 
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Polianit,  Breithaupt. 

Früher  für  rhombisch  gehalten,  nach  E.  S.  Dana  und  Penfield  telragonal  und  iso- 
morph mit  Zirkon,  Zinnslein  und  Rutil.  P  Polk.  i23°4';  A.-V.  =  i  :  0,6647;  ge- 
wöhnl.  Comb.  00P.P.00P2  mit  Pc».  Die  Krystalle  sind  meist  mehr  oder  weniger 
parallele  Verwachsungen,  daher  die  PrismenQächen  verlical  gestreift;  derb  und  in  kör- 
nigen Aggregaten. —  Spaltb.  nach  c»P  vollk. ;  n.==6...6,5;  G.  =?=  4,85...  5,0  ;  licht 
stahlgrau,  schwach  metallgl'anzend,  undurchsichtig.  —  Chem.  Zus.:  Mangansuperoxyd 
MnO^  oder  MnMnO^  mit  63,4  9  Mangan  und  36,81  Sauerstoff.  Der  harte  Polianit 
scheint  daher  nur  einen  anderen  Cohäsionszustand  darzustellen  als  der  weiche  Pyrolusit. 
Für  sich  unschmelzbar,  gibt  mit  den  Flüssen  Manganreaction,  entwickelt  Chlor  bei 
der  Behandlung  mit  erwärmter  Salzsäure.  —  Platten  im  Erzgebirge,  Schneeberg, 
Johanngeorgenstadt,  Nassau,  Cornwall. 

Der  Pyrolusit  (Weichmanganerz,  Graubraunstein  z.  Th.)  bildet  kurz  säulenförmige, 
vertical  gestreifte,  bisweilen  in  viele  einzelne  Spitzen  zerfaserte  Formen,  kleine  Ttffelchen, 
auch  traubige,  nierförmige,  Stauden-,  knospenfdrmige  Aggregate,  von  radialstengeliger  und 
faseriger  Zus.,  verworren  faserige,  dichte  und  erdige  Varietäten.  Milde;  H.  sehr  gering,  =  2... 
2,5,  die  sehr  feinfaserigen  und  erdigen  Varr.  noch  weicher.  Dunkel  stahlgrau  bis  licht  eisen- 
schwarz, abfärbend,  mit  schwachem  halbraetallischem  Glanz  oder  Seidenglanz  in  den  faserigen 
Varr.;  Strich  schwarz.  —  Chem.  Zus.  ebenfalls  zur  Hauptsache  HnO^,  bisweilen  mit  kleinem 
Wassergehalt.  Doch  ist  der  Pyrolusit  wohl  kein  selbständiges  Mineral,  sondern  Manganhyper- 
oxyd, pseudomorph  nach  anderen  Manganerzen,  wie  Breithaupt  schon  lange  erkannte,  nament- 
lich nach  Manganit,  von  welchem  sich  Krystalle  finden,  die  nach  aussen  oder  unten  in  Pyrolusit 
umgewandelt,  innen  oder  oben  noch  braunstricbig  und  wasserhaltig  sind.  Die  Umwandlung 
erfolgt  durch  Austausch  des  Wassers  gegen  Sauerstoff.  Damit  hängt  auch  die  lockere  fase- 
rige Beschaffenheit  des  Pyrolusits  im  Gegensatz  zu  dem  chemisch  identischen  harten  und 
compacten  Polianit  zusammen.  Pyrolusit  bildet  sich  auch  aus  Manganspath,  bei  der  Verwitte- 
rung von  manganhaltigem  Eisenspath  und  Brauneisen,  sowie  durch  metasomatische  Umwand- 
lung von  Kalksleinen  und  Dolomiten.  Ausgezeichnete  Pseudomorphosen  existiren  von  Pyrolusit 
nach  Kalkspath;  wahrscheinlich  wurde  letzterer  zuerst  in  Manganit,  dann  dieser  in  Pyrolusit 
umgewandelt  (Varvici  t  aus  Warwickshire,  hauptsächlich  in  Pseudomorphosen  nach  dem  Kalk- 
spath-Skalenoeder  R3,  ist  ein  Mittelstadium  bei  diesem  Uebergang  von  Manganit  in  Pyrolusit).  — 
Johanngeorgenstadt,  Raschau,  Platten,  Arzberg,  Horhausen,  Lindener  Mark  in  Nassau,  Eiser- 
feld, lifeld,  Ilmenau,  Macska-Mezö  in  Ungarn,  Romanöche  in  Frankreich,  Vermont. 

debraneh«  Der  Pyrolusit,  gewöhnlich  Braunstein  genannt,  gestattet  vielerlei  Anwen- 
dungen, und  ist  wegen  seines  grossen  Sauerstoffgehalts  und  seiner  Weichheit  allen  übrigen 
Manganerzen  vorzuziehen.  Man  benutzt  ihn  zur  Darstellung  von  Sauerstoff,  Chlor  und  Chlor- 
kalk, zur  Entfärbung  der  Glasmasse,  aber  auch  zur  Färbung  derselben,  und  überhaupt  als 
Pigment  von  Glasuren,  bei  der  Porzellan-  und  Fayence-Malerei;  zur  Darstellung  des  desinfici- 
renden  übermangansauren  Kalis;  zu  Legirungen  mit  Eisen. 

Plattnerit)  Haidinger^  oder  Schwerbleierz,  Breithaupt. 

Tetragonal;  A.-V.  =  1  :  0,674  nach  Ayres,  sehr  nahe  den  vorigen;  Krystalle  höchst  selten, 
in  der  Comb.  CX)Poo.3Poo.Poo;  meist  derb  oder  in  kugel-  und  warzenähnlichen  Formen. 
H.  SS  5  ...  5,5;  G.  BS  8,5  bis  über  9.  Eisenschwarz,  Strich  braun,  metallartiger  Diamantglanz, 
durchscheinend  bis  fast  undurchsichtig.  —  Chem.  Zus.:  Bleisuperoxyd  PbO^  oder  PbPbO^  mit 
86,6  Blei;  schmilzt  leicht  und  gibt  unter  Sauerstoffabgabe  Blei;  löslich  in  Säuren.  —  Leadhills; 
As  you  like-Grube  in  Idaho. 

Tellnrit  (Tellurocker). 

Rhombisch  nach  Krenner;  A.-V.  c=  0,4596  :  i  :  0,4649;  die  kleinen  Kryställchen  desmin- 
ähnlich  tafelförmig  und  vollk.  spaltb.  nach  oot^cx),  leicht  biegsam,  einzeln  oder  zu  Bündeln 
vereinigt;  meist  ganz  kleine  radialfaserige  Kugeln  und  Halbkugeln;  honiggelb  bis  graulich- 
weiss;  Glasglanz  bis  Harzglanz,  auf  den  Spaltflächen  Diamantglanz.  —  Chem.  Zus.:  Tellurige 
Säure,  TeO^,  mit  80  pCt.  Tellur.  —  Sehr  selten  zu  Facebaja  und  Zalathna  in  Siebenbürgen,  mit 
gediegenem  Tellur  in  Quarz;  Keystone,  Smuggler-  und  John  Jay-Grube  in  Colorado. 

4.  Trioxyde,  RO». 
Moljbdänocker. 

(Künstliche  Krystalle  rhombisch).  Als  Ueberzug,  Anflug  oder  eingesprengt,  feinerdig, 
zerreiblich;  Schwefel-,  citron-  und  pomeranzgelb,  matt.  Ist  Molybdänsäure,  HoO',  mit  66,7 
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Molybdän;  schmilzt  v.  d.  L.  auf  Kohle  und  gibt  einen  Beschlag,  welcher  heiss  gelb,  kalt  weiss 
erscheint,  am  inneren  Rande  aber  von  dunkel  kupferrothem  Molybdänoxyd  begrenzt  wird; 
mit  Borax  und  Phospborsalz  wie  Molybdänsäure;  in  Salzsäure  leicht  löslich,  die  Sol.  wird 
durch  metallisches  Eisen  blau  gefärbt.  —  Mit  Molybdänglanz  im  Pfitscher  Thal  in  Tirol, 
Lind&s  in  Schweden,  Nummedalen  in  Norwegen. 

Wolframoeker. 

(Künstliche  Krystalle  rhombisch).  Als  Ueberzug,  Anflug  und  ein^espren$;t,  erdig,  weich, 
grünlichgelb  und  gelblichgrün,  matt,  undurchsichtig.  Ist  Wolframsäure,  WO^,  mit  79,3  Wolf- 
ram; in  Aetzammoniak  vollständig  löslich,  in  Säuren  unlöslich.  —  Cumberland,  Cornwall, 
Huntington  in  Connecticut. 

5.   Andepweite  Verbindungen. 
Mennig. 

Derb,  eingesprengt,  angeflogen,  auch  als  Pseudomorphose  nach  Cerussit  und  Bleiglanz 
Bruch  eben  oder  flachmuschelig  und  erdig;  H.  &=  2...3;  G.  s  4,6;  morgenroth,  Strich  pome- 
ranzgelb, matt  oder  schwach  fettglänzend.  —  Chem.  Zu«.:  die  der  künstlichen  Mennige,  also 
Pb^'OS  oder  2PbO.Pb02,  oder  FbO.Pb^O^,  mit  90,65  Blei;  auch  aufzufassen  als  das  Bleisalz 
PVPbO*,  abgeleitet  aus  der  Säure  H*PbO*  (in  welcher  Pb  vierwerthig).  V.  d.  L.  schmilzt  sie 
sehr  leicht  zu  einer  Masse,  welche  auf  Kohle  zu  Blei  reducirt  wird;  von  Salzsäure  unter  Ent- 
wickelung  von  Chlor  in  Chlorblei  verwandelt;  Salpetersäure  löst  das  Bleioxyd  auf  und  hinter- 
lässt  braunes  Superoxyd.  —  Bleiaif  und  Call  in  der  Eifel,  Badenweiler,  Weilmünster  in  Nassau, 
Rochlitz  am  Südabfall  des  Riesengebirges,  Insel  Anglesea,  Schlangenberg  in  Sibirien,  Bolanos 
in  Mexico;  nach  Söggerath  vermuthlich  vielfach  kein  Naturproduct,  sondern  künstlich  durch 
Erhitzung,  Feuersetzen,  Röstprocesse  und  dergl.  aus  anderen  Bleierzen  entstanden. 

Crednerlty  Rammeisberg,  Mangankupfererz. 

-  In  körnigblätterigen  Aggregaten ;  Spaltb.  nach  einer  Richtung  recht  vollk.,  minder  voHk. 
nach  zwei  anderen  schief  auf  einander  und  auf  jener  stehenden  Richtungen,  daher  vielleicht 
monoklin.  H.  ss  4,5  ...5;  G.  =  4, 89... 5,0 7;  eisenschwarz,  Strich  schwarz,  auf  der  vollk.  Spal- 
tangsfläche  stark  metallglänzend,  undurchsichtig.  —  Chem.  Zus.  nach  Heinrich  Credn^r  und 
Rammeisberg  wesentlich:  SCnO.^Mn^O'  oder  Gn^Mn^O^,  was  57,02  Manganoxyd  und  42,98 
Kupferoxyd  erfordern  würde;  0,5  bis  4,5  Baryt  auch  zugegen.  —  Friedrichroda  am  Thüringer 
Wald,  mit  Psilomelan  und  feinkörnigem  Hausmannit. 

II.  Hjdroxjde  und  Ujdrate. 

4.   Von  Monoxyden. 

Brncity  Beudant  (Talkhydrat]. 

RhomboSdriscb,  R  82°  22^';  A.-V.==1 :0,5208;  tafelförmige  Krystalle,  an  denen 
ausser  der  vorherrschenden  Basis  mehre  RhomboSder  auftreten,  wie  — ^R,  R,  2R7 
—  iR;  die  Neigungswinkel  gegen  OR  sind  für  — |R  U9°  39',  für  R  n9°  39',  für  2R 
4  05°  53'  und  für  — iR  98°  6'.  Gewöhnlich  derb  in  schaligen  und  schuppigen  Aggre- 
gaten (bei  Hoboken  in  New-Jersey  eine  ganz  asbest'ähnlich  zartfaserige  seidenglänzende 
Yar.,  der  sog.  Nemalith).  —  Spaltb.  basisch  sehr  vollk.;  mild,  in  dünnen  Bl'ättchen 
wie  Gyps  biegsam;  H.  =  Si;  G.  =  2,3...Ä,4;  farblos,  graulich-,  bläulich-  und  grünlich- 
weiss;  Perlmutterglanz  auf  OR ;  halbdurchsichtig  bis  durchscheinend,  optisch-einaxig, 
positiv,  dadurch  von  dem  ähnlichen  Talk  zu  unterscheiden;  ü>=  1,559,  e=  4,5795 
nach  M.  Bauer.  —  Chem.  Zus.:  Magnesiumhydroxyd,  Mg[OHP,  oder  MgO.H-^O,  mit 
68,96  Magnesia  und  34,04  Wasser;  ein  Gehalt  an  Magnesiumcarbonat  bezeichnet  die 
beginnende  Umwandlung  in  Hydromagnesit;  immer  ist  auch  etwas  FeO  vorhanden; 
bei  Jakobsberg  in  Wermland  mit  4  4,4  6  MnO  statt  MgO.  Beim  Erhitzen  gibt  er  Wasser; 
V.  d.  L.  unschmelzbar,  wird  mit  Kobaltsolution  geglüht  blassroth,  in  Säuren  leicht  und 
vollkommen  löslich.  Ueber  eine  fernere  Reaction  s.  S.  334.  —  Auf  Gängen  und 
Trümern  in  Serpentin  zu  Lancaster  und  Texas  in  Pennsylvanien,  Insel  Unst,  Baschart- 
sche-Grube  im  Gouv.  Ufa,  sowie  imGouv.  Orenburg  in  Russland,  Cogne  im  Aosta-Tbal; 
im  Kalkstein  zu  Filipstad  in  Wermland;  ^im  contactmetamorphischen  Marmor  von 
Predazzo  in  Tirol* 
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Pyroobrolt,  Igelström, 

Rhomboedrisch;  tafelförmige  Comb,  von  OR  und  R;  A.-V.  =s  4  :  1,4002  nach  Flink;  ge- 
wöhnlich körnig-bUtterig ,  schmale  Trümer  in  Magneteisen  bildend;  H.  =»  2,5;  frisch  dem 
Brucit  sehr  ähnlich,  weiss,  perlmutterglänzend  und  in  dünnen  Lamellen  durchscheinend,  wird 
aber  an  der  Luft  bald  braun  und  zuletzt  schwarz.  Optisch  negativ.  —  Chem.  Zus.:  Mangan- 
oxydulhydrat,  Mll[OH]^  oder  MnO.H^O,  doch  wird  ein  kleiner  Theil  des  Mn  durch  Mg  und  Ca 
ersetzt;  auch  enthält  er  2  bis  3  pCt.  Kohlensäure.  Im  Kolben  gibt  er  viel  Wasser,  wird  erst 
grün,  dann  grünlichgrau  und  endlich  bräunlichschwarz;  in  Salzsäure  löslich.  —  Grube  Pajs- 
berg  bei  Filipstad,  Wermland  und  Sjögrufva  in  örebro. 

2.   Von  Sesquioxyden. 

Sassolin,  Hausmann  (Borsäure). 

Trlklin;  küostliche Kryslalle  haben  das  A.-V.  =  4,7329: 1 : 0,9228  mit  a  =  92°  30', 
3=4  04**  25',  Y  =  89°  49'.  Gewöhnlich  nur  in  feinen  schuppigen  oder  faserigen  In- 
dividaen,  von  welchen  die  ersteren  unregelmässige,  sechsseitige  Tafeln  (ooP',:ooJP 
I  \  8^  9^)  mit  schief  angesetzten  Randflächen  bilden.  Lose,  oder  zu  krustenförmigen 
und  stalaktitischen  Aggregaten  vereinigt.  Häufig  Zwillinge  nach  ooPoo.  —  Spaltb. 
basisch  sehr  voUk.;  mild  und  biegsam;  H.=  4;  6.=  4, 4. ..4, 5.  Farblos,  meist  gelb- 
lichweiss  gefärbt;  Perlmutterglanz;  durchscheinend;  schmecl^t  schwach  säuerlich  und 
bitterlich;  fettig  anzufühlen.  — Chem.  Zus.:  Borsäure,  B[0H]3  oder  B^O^SH^O,  mit 
56,39  Borsäure  und  43,64  Wasser;  in  kochendem  Wasser  leicht,  in  kaltem  etwas 
schwer  löslich;  schmilzt  v.  d.  L.  leicht  und  färbt  die  Flamme  hoch  gelblichgrün  (zeisig- 
grün); auci)  die  Auflösung  in  Alkohol  brennt  mit  grüner  Flamme.  —  Als  Fumaroleo- 
sublimat  auf  der  Insel  Yolcano;  als  Absatz  heisser  Quellen  zu  Sasso  in  Toscana.  Bei 
Larderello  u.  a.  0.  in  Toscana  werden  aus  den  Suffionen  jährlich  sehr  grosse  Quan- 
titäten Borsäure  gewonnen;  die  heissen  Dämpfe  sind  reich  an  Borsäure,  welche  beim 
Durchleiten  durch  Wasser  von  diesem  absorbirt  und  daraus  in  perlmutterglänzeaden 
Blättchen  abgeschieden  wird. 

Anm.  Wegen  der  Analogie  der  Constitution,  wegen  der  oftmaligen  isomorphen 
Vertretung  von  Al^O^  durch  B^O^  und  der  Aehnlichkeit  in  Form  und  Spaltb.  sollte 
man  vermuthen,  dass  Sassolin  mit  Hydrargillit  völlig  isomorph  sei. 

Gebranch.  Als  Reagens  bei  Lothrohrversuchen,  besonders  aber  zur  Darstellung  mehrer 
borsaurer  Salze. 

Hydrargillit,  G.  Rose  (Gibbsit). 

Monoklin  nach  Des  Cloizeaux  und  Brögger  (Z.  f.  Kryst.  XVI.  4  890.  4  6);  ß  =  85® 
29';  A.-V.  =  4,7089: 4 :4,9484.  Gewöhnlich  als  kleine,  scheinbar  hexagonale  Tafeln 
oder  Säulen  der  Comb.  OP  mit  oo9oo  und  cx>P  fvorne  60^  50');  mehrfache  Zwillings- 
bildungen.  Auch  kugelige  und  halbkugelige,  radialfaserige,  ganz  wavellitähnliche,  und 
körnigschuppige  Aggregate.  —  Spaltb.  basisch  sehr  vollk.;  H.==2,5...3;  G.  =  2,34... 
2,39;  farblos,  grünlichweiss  bis  lichtgrün,  auch  röthlichweiss  und  bläulichweiss,  Perl- 
mutterglanz  auf  OP,  ausserdem  Glasglanz;  durchscheinend;  nach  Des  Cloizeaux  fällt 
die  spitze  Bisectrix  stets  in  das  Klinopinakoid,  aber  die  opt.  Axenebene  ist  bald  parallel 
dem  letzteren,  bald  senkrecht  darauf;  Dispersion  der  Axen  sehr  stark.  —  Chem.  Zus.: 
das  normale  Aluminiumhydroxyd  A1[0H]3  oder  A120^.3H20,  mit  65,43  Thonerde  und 
34,57  Wasser,  welches  erst  durch  starkes  Glühen  völlig  verschwindet.  V.  d.  L.  wird 
er  weiss  und  undurchsichtig,  blättert  sich  auf,  leuchtet  ausserordentlich  stark,  ohne 
jedoch  zu  schmelzen;  mit  Kobaltsolution  schön  blau;  in  heisser  Salzsäure  oder  Schwefel- 
säure etwas  schwierig  löslich.  —  An  der  Schischimskaja  und  Nasimskaja  Gora  bei 
Slatoust  im  Ural,  Arö  im  Langesund  in  Norwegen  mit  Natrolith ,  Villa-rica  in  Brasilien, 
Bichmond  und  Lenox  in  Massachusetts,  mehrorts  in  New- York,  Unionville  in  Pennsyl- 
vanien  auf  Korund. 

Beauxit  (Bauxit)  nannte  Berthier  ein  bei  Beaux  unweit  Arles  vorkommendes  rothes  oder 
braunes  bolusähnliches  Mineral,  von  dem  gewisse  Varietäten  auf  die  Formel  A120[0H]*  oder 
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APQS.^H^O  führen,  doch  mit  Ersatz  von  Al^O«  durch  viel  Fe^O^,  ^Mbrend  andere  Varr.  ganz 
anders  zusanamen gesetzt  sind.  Ais  Beauxit  hat  man  auch  Substanzen  aufgeführt,  welche 
ausser  durch  Eisenoxyd  (z.  Th.  als  solches  vorhanden)  durch  Kieselsäure  (bis  24  pCt),  Thon, 
Pbosphorsäure,  Kalk  u.  s.  w.  verunreinigt  sind;  im  Vogelsberg,  zwischen  dem  Wochein-See 
und  Feistritz  in  Krain  (Wocheinit).  Aus  den  reinsten  Varr.  des  Beauxits  werden  sehr  feuer- 
feste Schmelztiegei  und  Steine  bereitet;  auch  dient  er  zur  Darstellung  von  Aluminium  und  in- 
direct  von  Aluminiumbronze  [6  bis  40  AI  und  94  bis  90  Cu). 

Diaspor,  Haüy. 

Rhombisch,  nach  Dufrenoy  und  Kenngott  isomorph  mit  Göthit^),  auch  in  gewissem 
Sinne  mit  Chrysoberyll  (vgl.  diesen).  A.-y.  =  0,4686H  :0,3019;  breite  Säulen  mit 
vorherrschendem  c»Foo,  dazu  cx^P  1 29^  47',  ooP3  u.  a.  Prismen,  an  den  Enden  durch 
die  meist  gekrümmten  Flächen  von  P,  tP%  sowie  2roo  begrenzt;  vgl.  die  erste  Figur 
und  HorizontalprojectiOQ  eines  Krystalls  von  Schemnitz.  Die  dritte  Figur  zeigt  in 
anderer  Stellung  einen  Krystall  von  Mramorskoi,  in  welchem  ausser  a,  d,  s  und  e  auch 
|>P5  (r)  und  2P6  (x)  erscheint;  die  Winkel  nach  t;.  Kokscharow. 


(Ih 


w 


><z 


ooPoo .  ooP .  oop3  .  P  .  sPj  .  SPoo 
d       k     s      p 


a 


e 


s:  s—   451°  34' 

;>:/)—  4  26°  4  0' 

s:d—   425  26 

k:  k—    70  54 

(f  :rf—  4  29  47 

e  :  e=  447  45 

Gewöhnlich  in  dünnschaligen  und  breitstengeligen  Aggregaten,  auch  in  verworren 
faserigen  und  blätterigen  Aggregaten  als  Begleiter  des  Smirgels.  —  Spaltb.  nach  (X)Poo 
sehrvollk.,  prismatisch  minder  vollk.;  sehrspröd;  H.  =  6;  G.  =  3,3...3,46;  farblos, 
meist  blassgelblich  und  blassgrüulich,  auch  violblau  (äusserlich  durch  Eisenoxydhydrat 
gelblichbraun)  gefärbt;  sehr  starker Perimutterglanz  auf  ooFoo;  durchsichtig  und  durch- 
scheinend, mit  ausgezeichnetem  Trichroismus;  die  optischen  Axen  liegen  im  Brachy- 
pinakoid  und  bilden  einen  sehr  grossen  Winkel;  optisch  positiv,  c=a.  — Ghem.  Zus.: 
das  Aluminiumhydroxyd  A10[0H]  oder  Al^O^.H^O,  mit  85,02  Thonerde  und  U,98 
Wasser.  Gibt  erst  beim  Weissglühen  den  letzten  Rest  Wasser  ab;  einige  Exemplare 
decrepitiren  beim  Erhitzen  und  zerfallen  in  kleine  weisse  glänzende  Schuppen.  Un* 
schmelzbar,  wird  aber  mit  Kobaltsolution  geglüht  schön  blau;  Säuren  sind  ohne  Ein- 
wirkung; erst  nach  starkem  Glühen  in  Schwefelsäure  löslich.  —  Mramorskoi  bei  Kos- 
soibrod  am  Ural  in  Kalkstein,  Schemnitz  in  dem  steinmarkähnlichen  Dillnit;  im  Dolomit 
von  Campolongo  bei  Faido  mit  Korund,  mit  Gyanit  am  Greiner  in  Tirol,  Horrsjöberg  in 
Wermland;  Ephesus  in  Kleinasien  und  auf  Naxos  als  Begleiter  des  Smirgels,  ehester 
in  Massachusetts  und  Newlin  bei  Unionville  in  Pennsylvanien,  hier  mit  Margarit;  Rosita 
Hills  in  Colorado,  mit  Quarz  gesteinsbildend. 

Manganit,  Haidinger  (Graubraunsteinerz  z.  Th.). 

Rhombisch,  isomorph  mit  Göthit^);  die  Grundpyramide  P  (p)  nur  seltenjind  sehr 
untergeordnet;  am  häutigsten  ist  unter  den  Pyramiden  die  Makropyramide  P2  [s)  mit 
den  Polk.  454°  <3';  seltener  ist  P3  (g)  mit  den  Polk.  462°  40'  und  H6°40';  andere 
einfache  Formen  sind  ooP  (m)  99°  40',  ooP|  (k)  4  03°  23',  ooPt  (l)  4  4  8°  44'^ooP2 
(d)  4  34°  4  4',  2P  (v),  2^2  (n),  -1^2  (x);  auch  OP  (c),  Poo  (u)  4  4  4°  4  9',  sowie  c»PcX)  (a) 


4)  Da  hier  das  Spaltungsprisma  als  Protoprisma  gilt,  so  tritt  allerdings  in  den  beiderseitigen 
Zeichen  der  Krystallformen  der  Isomorphismus  nicht  so  entschieden  hervor.  Nimmt  man  beim 
Diaspor  ooP  als  öoPi,  so  wird  sein  A.-V.  =  0,9372  : 4  :  0,6038  (vgl.  Göthit,  Manganit). 

%)  Nimmt  man  das  Prisma  ooFs  als  cx^P,  so  ist  der  Manganit  isomorph  mit  dem  Diaspor. 
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sind  häußge  Formen.    A.-V.^D,841<  :l  :0,eii8.    An  den  ausgezeicbnelen  Krystallen 
von  Ilfeld  unterscheidet  Groth  als  Haupttypen  der  Ausbildung: 


I.  Langprisroat Ische  und  dicke  Krystalle,  vor- 
herrschend Prismen  und  Basis;  die  stumpfe 
Kante  von  ooP  wird  durch  stark  gestreide 
Ma Itrop rismen  zugeschärft,  am  Ende  erscbeint 
nur  die  stark  glänzende  und  makrodiagonnl 
gestreifte  Basis,  bisweilen  durch  sehr  Haclie 
(auch  jene  Streifung  hervorbringende)  Makro- 
domen (etwa  iVPoo  und  ^Poo)  ersetzt.  Seilen 
bilden  diese  einrachen  Formen  Zwillinge  nach 
dem  Bracbydoma  Poo  (e],  wobei  zwei  derselben 
schiefwinkelig  vollsländig  durcheinander^e- 
wachsen  sind;  die  Verticalaxen  bilden  1 23*^50', 
—  Fig.  )- 
II.  Langprismaliscbe  (lO — 16  Mm.)  und  düune 
(a — 3  Mm.)  Krystalle,  meist  hell  slahlgrau, 
vorherrschend  Prismen^(cx3P8,  ooP,  ooPS)  mit 
Hakropyramiden  als  Endigung,  hauptsächlich  PS  (*),  P5  (p],  Pt,  P6,  auch  Pco  (u).  — 
Fig.  2.  —  Typus  I  und  II  sind  durch  Uebergiinge  verbunden,  indem  zu  den  termi- 
nirenden  Makropyramiden  des  letzteren  OP  und  die  Hakrodomen  des  ersteren  treten. 

III.  Enrz prismatisch  slark  vertical  gestreift,  ziemlich  flächenreich,  mit  herrschender 
Basis  und  flachen  Makrodomen,  stets  verzwilliogt  nach  Poo  (e)  zu  zinnstein- oder 
rutiläbnlichen  Formen,  meist  mit  mehrfach  repetirler  Zwillingsbildung  in  zickzack- 
Törmig  gebrochenen  Prismen.  —  Fig.  3  ist  ein  einfacher  Kryslall  dieser  Art  auf 
OP  projicirt;  darin  noch  7j=^Poo,  i=^Voo,  6=-f^Poo,  /=2poo,  v=P|^, 

IV.  Kurz  prismatische,  sehr  tläcbenreicbe  Krystalle,  mit  vorherrschenden  Makropyra- 
uiden,  ebenfalls  stets  verzwilljngt  nach  t^oo.  Fig.  i  stellt  einen  solchen  Contacl- 
willing  dar;  in  der  sehr  ilächenreicben  Prismenzone  erscheinen  noch  OoP3  (y)  un'' 


ooP3  (X),  in  der  Endigung  PJ  (a),  P4  fx)  und  ooPf|  (xj. 


99°  40 
i  :  m  =  (60  46 
1!  :  m  =  149  52 
u  :  s  =  I  67  6 
u:  p  =  (74  44 
Aufgewachsen  und  zu  Drusen  vereinigt, 
seltener  in  körnigen  A^regaten.    Sehr  häufig 


62"  40' 


H  :  n  =  (32  50 

d:d=  \Zi  (4 

n  :  /■  =  456  25 

e  :  c  =  (22  50 


:  (  ^ 


"  4S' 


:  n  =  165  32 
:  (  =  127  (6 
:  ;,  =  (20  54 
:  s  =  154  (3 
ch  in  radialslcngeligen  oder  faserigen, 
^..      ^^    ^  -        ^     1  pseudomorphen  Pyroliisit  umgewanr 

delt  {S.  488).  —  Spaltb.  nach  ooPoo  sehr  vollk.,  nach  ooP  weniger  vollk.,  basisch 
unvollk.;  etwas  sprüd;  H.=3,8...  i;  G.  =  4,S...4,4  (im  veränderten  Zustande  4,5 - 
4,8);  dunkel  slahlgrau  bis  fast  eisenschwarz,  oft  bräunlichschwarz,  bisweilen  buni 
angelaufen,  Strich  braun  {im  veränderten  Zustande  schwarz);  unvollkommener  »t>o^ 
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starker  Helallglaoz,  undurchsichtig,  ia  feiosten  Splillerchen  durchscheinend  und  pleo- 
cbroilisch  zwischeo  rothbraun  und  gelbbruun.  —  Chem.  Zu-.:  das  Uanganhydroxyd 
XbO[OH]  oderMn^O^.H^O,  also  ganz  analog  mit  Diaspor  uod  GÖlhK,  mit  89,76  Han- 
ßanoxyd  und  tO,S*  Wasser;  das  Wasser  entweicht  erst  bei  Teinperatureo  über  JOO". 
V.  d.  L.  uDSchroelzbar;  färbt  Borax  im  Ox.-F.  amethystroth;  io  codc.  Salzsüure  löslich 
uDler  Entwictelung  von  Chlor,  die  braune  Solution  entwickelt  beim  Erwärmen  Chlor 
und  entfärbt  sich;  conc.  Schwefelsäure  löst  ihn  nur  wenig  und  fSrbl  sich  gar  nicht 
oder  nur  schwach  rolh.  —  Ilfeld  am  Harz,  auf  Gängen  im  Porphyrit  mit  Baryt  und 
Kalkspath,  Ilmenau  und  Oehrenslock  am  ThüriDger  Wald,  Undenäs  is  Westgothlaod  in 
Schweden,  Cbrisliansand  in  Norwegen. 

Gebrancfc.    DerManganit  geslaltet  eine  ahnliche  Benulzung  wie  der  Pyrolusit,  welchem 
er  jsdoch  da  nachsteht ,  wo  es  sich  um  Darstellung  von  Sauerstoff  oder  Chlor  handelt 

tüöthitt  Len%  (Pyrrhosiderit). 

Rhombisch,  isomorph  mit  Haogaüit»);  P  (pj  Polkk.  tS1°5'  and  116°  18',  OOP  (r) 
9i°  53',  ooPS  (.J  130°  40',  Poo  [c)  HT°  30',  Poo  (IS*  8',  iPoo  (x)  i1°  30';  A.-V. 
=  0,948S:l:0,606i;  gewöhnl.  Comb.  ooP.c»Ps.ooPoo.P.Poo,  wie  die  erste  Fig., 
säulenförmig  und  nadel-  bis  haarlormig;  auch 
dünotafelarlige  und  spiessige  Lamellen  (GÖthit), 
wie  die  zwei  letzten  Figuren;  Kryslalle  gewöhn- 
lich klein,  zu  Drusen  oder  zu  Büscheln  verbunden; 
auch  stengelige,  faserige  uod  schuppig-faserige 
Aggregate  von  nierrörmigen  und  halbkugeligen 
Gestallen.  —  Spallb.  nach  ooPoo  sehr  vollk.; 
Bruch  der  Aggregate  radialfaserig.  H.^S...5,S; 
G.^3,8...i,3;  gelblichbraun ,  roihlichbraon  bis 
schwärzlichbraun,  Strich  hoch  gelblichbraun; 
kantend urchscheinend  bis  undurchsichtig,  in  dünnen  Lamellen  und  feinen  Nadeln 
hyacinthrolb  durchscheinend,  Diamantglanz  und  Seidenglanz.  —  Chem.  Zus.:  das  Eisen- 
hydroxyd FeO[OH]  oder  Fe^O^.H^O,  mit  89,89  Eisenoxyd  und  10,11  Wasser,  meist 
ein  wenig  Fe  durch  Hn  ersetzt  (Hanganit  zugemischtj,  auch  ist  gewöhnlich  etwas 
Kieselsäure  vorhanden;  im  Kolben  gibt  er  Wasser  und  wird  roth;  v.  d.  L.  im  Oi.-F. 
wird  er  braunroth,  im  Red. -F.  dagegen  schwarz  und  magnetisch;  sehr  schwer 
schmelzbar;  mit  Borax  und  Pbospborsalz  die  Reactionen  des  Eiseos;  in  Salzsäure 
leicht  und  vollk.  loslich,  oft  mit  kleinem  Rückstand  von  Kieselsaure.  —  Meist  in  Ver- 
bindung mit  Brauneisen  oder  Bolbeisen,  doch  nicht  so  häulig  wie  diese.  Göthit  kann 
sich,  wie  Haidinger  auf  Grund  von  Pseudomorphoseo  darthat,  durch  Wasserverlust  in 
Rotfaeisen  umwandeln,  v.  Kobell  zeigte,  dass  das  durch  Umwandlung  des  Pyrits  häufig 
entstandene  dichte  Eisenoxydhydrat  gewöhnlich  die  chem.  Zus.  des  Göthits  (nicht  des 
Brauneisens)  besitzt. 

Oebraneh.  Die  derben,  io  grässereo  Massen  eiDbrecbenden  Varietäten  des  GOthits  liefern 
wie  auch  der  lallende  Lepidokrokit  ein  sehr  brauchbares  Eisenerz. 

Als  Abarten  werden  unterschieden: 

a)  Nadeleisen,  nadelfrtrmlg  Jcryslallisirt,  strahllg,  haarfOrmig;  Przibram,  LostwilMel  in 
Cornwall;  einzelne  Nadeln  oder  Büschel  im  Amethyst  von  Oberstein,  im  Quarz  der 
Wolfsinsrl  im  One<;a-See  (sog.  Onegit),  in  Kammern  schwäbischer  Ammoniten.  Fein- 
faserige kestanienbrauae  bis  ockergelbe  Kugeln  mit  sammiahnlicher  Oberfläche  von 
Przibram  heissen  Sammtblende  oder  Przibratnit. 

b)  Rnbingl  immer,  tafelfOrmlKe  Blatlchen  und  Schüppchen,  diamantglanzend.  —  Eiser- 
feld  und  Hollerter  Zug  im  SieKenschen,  Rasebau  in  Sachsen,  Nadabula  in  Ungarn;  als 
feine  EinschlüSKe  in  anderen  Mineralien. 

c)  Lepidokrokit,  rOthlichbraune  bis  nelkenbraune,  schuppig'faserigstroirte  Aggregate 

1)  Nimmt  man  auch  hier  das  Prisma  ooVi  als  cxiP,  so  ist  ebenfalls  der  GSthit,  wie  zuerst 
Dufrinoy  bemerkte,  isomorph  mit  dem  Diaspor.  Ihren  Dimensionen  nach  stehen  sich  alsdann 
Diaspor  und  Gttlhit  naher  als  Uöthit  und  Manganil. 
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von  halbkugeliger  und  traubiger  Form  und  mit  schimmerndem  Bruch.  —  Sayn,  Sie- 
gener  Land)  Easlon  in  Pennsylvanien. 
Ein  Eisenbydroxyd  mit  nur  5  pCt.  Wasser,  also  zwischen  Göthit  und  Hömatit  stehend, 
mit  rothem  Strich,  ist  BreithaupC 8  sehr  dunkelbrauner  glaskopfähnlicber  Hydrohämatit 
von  mehren  Eisensteingruben  des  Vogtlandes  und  Westerwaldes;  ferner  der  dichte  und  derbe 
Turjit  von  den  Turjinskischen  Gruben  bei  Bogoslowsk  am  Ural. 

Branneisenerz  oder  Limonit,  Beudant  (Brauneisensteinj. 

MikrokrystalliniscU,  kryptokrystallintsch;  Krystallsystem  rhombisch  nach  Pelikan; 
als  feine  faserige  Individuen,  vereinigt  zu  kugeligen,  traubigen ,  nierförmigen  und  st<i- 
laktitischen ,  oft  vielfach  zusammengesetzten  Aggregaten  von  radialfaseriger  Textur, 
krummschaliger  Structur,  und  glatter  oder  rauher  Oberfläche;  femer  dichte  und  erdige 
Varietäten,  welche  auch  in  mancherlei  Aggregationsformen  auftreten,  als  oolithisches 
Eisenerz  und  als  sog.  Bohnerz.  H.  =  5...5,5;  G.  =  3,4...3,95;  nelkenbraun,  bis  gelb- 
lichbraun oder  ockergelb  einerseits,  bis  schwärziichbraun  anderseits;  Strich  gelblich- 
braun bis  ockergelb;  schwach  seidenglUnzend,  schimmernd  bis  matt,  undurchsichtig. 
—  ehem.  Zus.:  ein  Eisenhydroxyd  Fe405[OH]«  oder  «FVO^.aH^O,  mit  85,56  Eisen- 
oxyd und  4  4,44  Wasser,  gewöhnlich  mit  etwas  Kieselsäure  und  Thonerde;  auch  wird 
bisweilen  mehr  oder  weniger  Fe  durch  Mn  vertreten.  Im  Allgemeinen  ist  das  chemische 
Verhalten  wie  das  des  GÖthits.  —  Das  Vorkommen  ist  theils  lager-  oder  flötzartig  (die 
verschiedenen  Brauneisensteine,  oolithische  Varietäten,  Kaseneisen);  gewisse  dieser 
Erzlager  sind  das  Umwandlungsproduct  von  Eisenspath  (sog.  Blau-  und  Schwarzerz) 
oder  von  Rotheisen;  manche  Lager  erscheinen  gerade  auf  der  Grenze  zwischen  Kalk- 
stein und  Diabas.  Anderseits  gangförmig  und  zwar  hier  vorwiegend  aus  der  Verwitterung 
anderer  Eisenerze,  namentlich  des  Pyrits  hervorgegangen;  trumartig  durch  Goncentra- 
tion  des  Eisengehalts  bei  der  Zersetzung  der  Gebirgsgesteine.  Auch  als  Ausfüllung  un- 
regelmässiger Hohlräume  im  Kalkstein.  Ueberhaupl  entsteht  das  Brauneisenerz  da^  wo 
Eisenoxydsalze  gefällt  werden  oder  eisenhaltige  Mineralien  verwittern.  Man  unter- 
scheidet besonders: 

a)  Faseriges  Brauneisenerz  (brauner  Glaskopf);  in  den  manchfaltigsten  trau- 
bigen,  uierfOrmigen  und  stalaktitischen  Gestalten  als  Ausfüllung  von  Hohlräumen  und 
Geoden;  stets  faserig  im  Bruch;  Oberfläche  oft  glänzend  glatt  und  wegen  grösseren 
Mangangehalts  tief  schwarz. 

b)Stilpnbsiderit  (Eisenpecherz),  derb,  mit  muscheligem  glattem  Bruch,  spröd,  mit 
starkem  Fett-  oder  Pechglanz,  in  Folge  eines  Gehalts  an  Kieselsäure  oder  Phosphor- 
säure; schwärziichbraun  bis  pechschwarz,  manchmal  schlackig  aussehend.  —  Siegen, 
Westerwald,  Czerhowitz  in  Böhmen.  Nach  v.  Kobell  kommen  auch  Abarten  mit  dem 
Wassergehalt  des  Göthits  vor.  —  Hieran  scbliessl  sich  diejenige  Var.  der  Raseneisen- 
steine, die  von  Warner  Wiesenerz  genannt  wurde,  poröse,  schwammartig  durch- 
löcherte pechglänzende  Massen.  —  Das  sogen.  Kopferpecherz,  leberbraun  bis 
kastanienbraun  und  fettgianzend  mit  muscheligem  Bruch,  auch  in  Pseudomorphosen 
nach  Kupferkies  und  Fahlerz,  scheint  ein  secundäres  Gemenge  von  Eisenoxydhydrat 
mit  dem  Silicat  Kupfergrün  zu  sein. 

c)  Dichtes  Brauneisenerz,  derb  mit  mattem  oder  nur  wenig  schimmerndem  Bruch, 
oft  reich  an  Thon  (thoniges  Br.).  Geftige-Abarten  sind:  Oolithisches  Eisenerz,  zu- 
sammengesetzt aus  lauter  kleinen  rundlichen  schiesspulverähnlichen  Körperchen, 
welche  bisweilen  Theile  von  Organ ismenresten  (Bryozoen,  Foraminiferen,  Conchylien, 
Algenröhrchen)  oder  Quarzkörnchen  enthalten.  Lager  in  der  Juraformation  in  Württem- 
berg, Lothringen  und  Luxemburg  (Minette  genannt);  Kressenberg  und  Sonthofen  in 
Bayern.  —  Bohnerz,  erbsengrosse  und  dickere  pisolithähnliche  Kugeln,  schalig  zu- 
sammengesetzt und  oft  durch  ein  Bindemittel  verkittet,  wahrscheinlich  anfangs  dem 
Erbsenstein  ähnlich  gebildete  Quellenabsätze,  lagernd  in  Tbalgründen  und  Schluchten 
namentlich  des  weissen  Jura;  Kandern  und  Mühlheim  in  Baden,  Frohnstelten  und  Tutt- 
lingen in  Württemberg,  schweizer  Jura,  Franche  Comlä.  In  manchen  findet  sich  ein 
kleiner  Gehalt  an  Vanadinsäure  und  Phosphorsäure,  von  Chrom,  Titan,  Ai'sen.  Ein 
Theil  giebt  mit  Säuren  Kieselsäuregallert  und  nähert  sich  dem  Chamosit.  —  Eisen- 
nieren, sphäroidische  Concretionen  im  Sand  und  Thon  (Adler-  oder  Klappersteine 
mit  innerem  losen  Kern).  —  Compact  dicht  sind  auch  die  Umwandlungspseudomor- 
phosen  von  Brauneisen  nach  Eisenspath,  Pyrit,  Kalkspath;  aber  auch  eisenhaltige  Sili- 
cate, wie  Olivin,  Augite,  Hornblenden,  Granat,  Lievrit,  liefern  bei  der  Verwitterung  an 
Br.  reiche  Pseudomorphosen. 
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d)  Erdiges  oderockeriges  Brauneisenerz, aus  locker  verbundenen  erdigen  Theiien, 
gelblichbraun  bis  ockergelb,  oft  abfärbend,  naeist  stark  mit  Thon  vermengt.    Hierher 
gehört  auch  der  grösste Tbeil  des  Raseneisensteins  (Morasterz,  Sumpferz),  Knollen, 
Klumpen  und  zusammenhängende  Lagen,  deren  Bildung  wie  die  des  Wiesenerzes  noch 
gegenwärtig  fortgeht;  unter  Wiesen  und  Moorgrund  in  der  Lausitz,  Niederschlesien, 
Mark  Brandenburg,  Mecklenburg,  Pommern,  Preussen,  Polen,  Litthauen,  Russiand;  sie 
sind  nicht  nur  durch  Sand  verunreinigt,  sondern  enthalten  auch  chemisch  gebundene 
Kieselsäure,  Phosphorsäure,  sowie  aus  dem  Pflanzenreich  stammende  Beimengungen 
(Queilerz  wegen  des  Gehalts  an  Quellsatzstfure).  —  Erdig  ist  auch  das  auf  dem  Grunde 
von  Seen  Skandinaviens  sich  als  ockeriger  Schlamm  absetzende  Seeerz  (vgl.  S.864). — 
Fein  vertheiltes  erdiges  Br.  färbt  Sand,  Gerolle,  Thon,  Kalksteine,  viele  zersetzte  Silicat- 
gesteine  gelblich  oder  bräunlich.  Ortstein  ist  ein  Sand,  der  mehr  oder  weniger  durch 
erdiges  Br.  gebunden  ist. 
Anm.  Ein  Gemenge  von  Eisenhydroxyd,  Manganhydroxyd  und  Thon  ist  die  leberbraune 
bis  kastanienbraune  sehr  feinerdige  cyprische  Umbra,  die  stark  an  der  Zunge  klebt,  im 
Wasser  sehr  lebhaft  Luftblasen  entwickelt  und  als  braune  Farbe  dient  (was  jedoch  unter  dem 
Namen  kölnischeUmbrain  den  Handel  kommt,  ist  eine  aus  Braunkohle  bereitete  Farbe).  Ferner 
der  ähnliche  aber  manganfreie  bräunlichgelbe  Hypoxanthit  oder  die  Terra  di  Siena,  die 
sowohl  ebenfalls  im  rohen  als  im  nussbraun  gebrannten  Zustande  als  Malerfarbe  benutzt  wird. 
Gebrauch*  Aus  allen  Varietäten  des  Brauneisenerzes  wird  Eisen  gewonnen,  für  dessen 
Production  dieselben,  bei  der  Häufigkeit  ihres  Vorkommens,  sehr  wichtig  sind.  Nach  der  Ein- 
führung des  ThomaS'GUchrisV scheo  Verfahrens  zur  Entfernung  des  Phosphorgehalts  werden 
auch  die  denselben  aufweisenden  Raseneisensteine  in  grösserem  Maassstabe  verhüttet.    Die 
ockerige  Varietät  wird  auch  als  gelbe  und,  nach  vorheriger  Glühung,  als  rothe  Farbe  benutzt. 
Der  Xantbosiderit  (faseriger  Gelbeisenstein)  von  Ilmenau,  in  radialfaserigen 
Aggregaten  von  goldig-gelbbrauner  bis  braonrother  Farbe,  gilt  als  das  noch  wasserreichere,  ge- 
wissen Beaaxiten  entsprechende  Eisenhydroxyd  Fe'^OLOH]^  oder  Fe^O^.iHSQ  mit  48,88  pCt. 
Wasser;  auch  mehr  ockerig  hei  Goslar  und  Elbingerode.  —  Hier  würde  sich  auch  der  derbe, 
bläulich-  bis  violettschwarze  Winklerit  von  Oria  bei  Almeria  in  der  spanischen  Sierra  Alma- 
hilla  anreihen,  der  nach  Abzug  verschiedener  Verunreinigungen  (Co,  Ni)^0  [OH]^  zu  sein  scheint. 

3.   Von  Bioxyden. 
Opaly  Plinius, 

Amorph;  gewöhnlich  derb  und  eingesprengt,  in  Trümern  und  KDollen;  freie  For- 
men sind  traubig,  nierförmig,  stalaktitisch;  auch  als  versteinertes  Holz;  Pseudomor- 
phosen  nach  Calcit,  Augit  und  Feldspath;  Bruch  muschelig  bis  uneben;  spröd;  H.= 
5,6 ...6,5;  G.:==1,9...2,3;  farblos,  gewöhnlich  gefärbt;  Glas- und  Fettglanz;  pellucid 
in  aHen  Graden,  einige  Varr.  mit  schönem  Farbenspiel;  im  normalen  Zustande  isotrop, 
n  circa  4,45.  —  Chem.  Zus.:  wesentlich  amorphe  Kieselsäure,  gewöhnlich  mit  3  bis 
43  pCt.  Wasser;  der  Wassergehalt  ist  aber  weder  für  dieselbe  Varietät  noch  an  dem- 
selben Ort  constant;  der  dem  Hyalit  ganz  ähnliche  sog.  Wasseropal  von  Pfaffenreith 
bei  Passau  soll  nach  Schmitz  fast  35  pGt.  Wasser  enthalten.  Als  Beimengungen  er- 
scheinen namentlich  Eisenoxyd ,  in  geringerer  Menge  Kalk ,  Magnesia ,  Thonerde  und 
Alkalien.  Im  Kolben  gibt  er  Wasser;  v.  d.  L.  zerknistern  die  meisten  Opale,  sie  sind 
unschmelzbar  und  verhalten  sich  überhaupt  wie  Kieselsäure;  von  heisser  Kalilauge 
werden  sie  fast  gänzlich  aufgelöst;  übrigens  scheint  nicht  einmal  das  Wasser  wesent- 
lich zu  sein,  wie  denn  überhaupt  der  Opal  wohl  nur  als  eine  durch  Zersetzung  von 
Silicaten  natürlich  gebildete  und  allmählich  erstarrte  Kieselgallert  zu  betrachten  ist, 
welche  bald  mehr,  bald  weniger,  und  bisweilen  fast  gar  kein  Wasser  behalten  hat. 
Die  wichtigsten  Varr.  sind: 

Hyalit  (Glasopal);  kleintraubig  und  nierförmig,  meist  als  Ueberzug,  wasserhell,  durchsichtig, 
stark  glasglänzend;  zeigt  oft  kräftige  Doppelbrechung  in  Folge  der  beim  Eintrocknen  ent- 
standenen Spannungen;  kleine  Halbkugeln  ergeben  ein  schwarzes  Kreuz  von  negativem 
Charakter.  G.  «=  2,4  5...2,18;  hält  3  pCt.  Wasser.  —  Waltsch  in  Böhmen,  Kaiserslubl;  als 
jugendliche  Bildung  sogar  auf  Gestein  aufsitzende  Flechten  überkrustend. 

Perlsinter  (Fiorit),  ähnliche  Formen,  aber  weiss,  nur  durchscheinend  und  schwach  perl- 
mutterglänzend; kein  Wasser.  —  Santa  Fiora  in  Toscana. 

Kieselsinter  (Geyserit),  traubig,  nierförmig,  stalaktitisch,  als  Incrustat  von  Vegetabillen, 
auch  in  compacten  Lagen;  graulich-,  gelblich«  und  röthlichweiss  bis  grau,  kantendurch- 
scheinend bis  undurchsichtig,  wenig  glänzend  oder  matt;  hält  3  bis  4  0  pCt.  Wasser.  — 
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Island,  Kamtschatka,  Neuseeland,  Nordamerika,  als  Absatz  heisser  Quellen.  Die  mehr 
lockeren  Varr.  bilden  den  Kieseltuff. 

Kascholong;  traubig,  nierförmig,  als  üeberzug,  derb;  porzellanähnlich,  gelblich  weiss, 
matt,  undurchsichtig,  hält  nur  8,5  Wasser.  —  Päröer,  Island. 

Edler  Opal;  derb,  eingesprengt,  in  Trümern,  bläulich-  und  gelblichweiss,  glänzend,  halb- 
durchsichtig oder  durchscheinend,  mit  buntem  Farbenspiel  (S.  254);  nach  Behrens  zeigen 
alle  edlen  Opale  zweiaxige  Doppelbrechung.  —  Czerwenitza  in  Ungarn,  auf  Klüften  trachy- 
tischer  Tuffe,  Hacienda  Esperanza  im  Staat  Queretaro,  Mexico. 

Feueropal;  derb,  eingesprengt,  in  Trümern,  hyacinthroth,  honiggelb  bis  weingelb,  stark 
glänzend,  durchsichtig.  —  Zimapan,  Telkibänya,  Washington  Co.  in  Georgia,  Färüer. 

Gemeiner  Opal;  derb,  eingesprengt,  in  Trümern;  verschiedentlich  weiss,  gelb,  grau, 
grün,  roth  und  braun;  fettglänzend,  halbdurchsichtig  bis  durchscheinend.  —  Freiberg, 
Schneeberg,  Eibenstock,  Hubertusburg,  Kosemütz,  Tokay,  Telkibänya,  Eperies. 

Hydrophan;  ist  theils  edler,  theils  gemeiner  Opal,  weicher  seinen  Wassergehalt  grossen- 
theils  und  damit  sein  Farbenspiel,  seinen  Glanz  und  seine  Durchscheinenheil  verloren  hat, 
welche  Eigenschaften  er  im  Wasser  unter  Ausstossen  von  Luftblasen  vorübergehend 
wieder  erlangt;  haftet  stark  an  der  Zunge.  —  Hubertusburg  in  Sachsen. 

Halbopal;  derb,  eingesprengt,  in  Trümern,  Lagen  und  schmalen  Schichten;  auch  als  ver- 
steinertes Holz  namentlich  der  Tertiärformation  (Holzopal)  mit  deutlicher  Holzstructur; 
verschiedene  weisse,  graue,  gelbe,  rothe,  braune  bis  schwarze  Farben;  schwach  fettglän- 
zend bis  schimmernd ;  durchscheinend  bis  undurchsichtig. 

Jaspopal  (Eisenopal,  OpalJRSpis);  derb  und  eingesprengt,  blui-  und  ziegelroth,  röthlich- 
braun,  ieberbraun\  ockergelb;  fettglänzend,  undurchsichtig  (G.  bis  2,5),  hält  viel  Eisen- 
oxyd oder  Eisenoxydhydrat,  in  manchen  Varr.  bis  za  40  pCt.  und  darüber. 

Menilit;  als  knollige  Concretionen,  auch  in  Lagen  und  schmalen  Schichten,  kastanien-  bis 
leberbraun  oder  gelblicbgrau;  wenig  glänzend  bis  matt,  undurchsichtig.  —  Menilmontant 
bei  Paris  in  Klebschiefer;  Nikolschitz  und  Weisskirchen  in  Mähren. 

Schwimmkiesel;  knollige  Massen,  sehr  porös,  daher  leicht.  —  St.  Ouen  bei  Paris. 

Forcherit;  ein  mit  Schwefelarsen  imprägnirter,  und  daher  pomeranzgelb  gefärbter  Opal 
von  Knittelfeld  in  Steiermark;  auch  am  Schöninger  im  südL  Böhmerwald. 

Gebrauch«  Der  edle  Opal  liefert  einen  sehr  geschätzten  Edelstein,  der  als  Ring-  und 
Nadelstein  und  zu  mancherlei  anderen  Schmucksachen  benutzt  wird.  Eine  ähnliche  Benutzung 
findet  auch  statt  für  den  Feueropal,  gemeinen  Opal,  Halbopal,  Hydrophan  und  Kascholong. 

Anhangsweise  sind  noch  hierher  der  Polirschiefer,  der  Tripel  und  die  Kie- 
sel guhr  zu  stellen,  welche  mehr  oder  weniger  aus  Rieselpanzern  von  Diatomeen  be- 
stehen, und  daher  eigentlich  mehr  als  Fossilien,  denn  als  Mineralien  zu  betrachten  sind, 
aber  chemisch  ebenfalls  aus  amorpher  wasserhaltiger  Kieselsäure  gebildet  werden. 
Hierher  gehört  auch  der  kaolinähnliche  Randan it  von  Ceyssat  in  der  Auvergne. 

debranch«  Der  Tripel  und  Polirscbiefer  werden  vielfaltig  als  Polir-  und  Schleifmaterial 
benutzt;  die  Kieseiguhr  gestattet  denselben  Gebranch  und  ist  auch  zuweilen  aus  Noth  statt 
Mehl  dem  Brot  zugesetzt  worden,  wie  denn  die  Diatomeen-Erden  von  manchen  Völkern  ge- 
gessen werden.  Sie  dient  auch  als  Substrat  für  das  Nitroglycerin  bei  der  Dynamitfabrikation. 

Der  Alumocalcit  Kersten's  kann  wohl  nur  als  ein  noch  nicht  ganz  erhärteter,  also  un- 
reifer Opal  gelten;  eingesprengt  und  in  Trümern,  Bruch  muschelig;  H.  nur  1  ...2;  milch-  und 
gelblichweiss,  sehr  leicht  zersprengbar;  hält  86,6  Kieselsäure,  6,25  Kalk,  2,28  Thonerde, 
4  Wasser.  —  Eibenstock;  bei  Rezbänya  bläulichgrün  und  himmelblau. 

4.   Von  Verbindungen  mebrer  Oxyde. 

Tölknerlty  Hermann  (Hydrotalkit|,  Hochstetter). 

Hexagoual;  tafelförmige  Krystalle,  gewöhnlich  in  krummblätterigen  oder  fast  flaserigen 
Aggregaten;  Spaltb.  basisch  ^ehrvollk.,  prismatisch  unvollk.;  mild,  etwas  biegsam  und  fettig 
anzufühlen;  H.  s=  2;  G.  =  2,04... 2, 09;  weiss,  perlmutt^rglänzend,  durchscheinend,  wenigstens 
in  dünnen  Splittern.  —  Chem.  Zus.:  wechselnd,  hauptsächlich  bestehend  aus  Magnesia  (36  bis 
38),  aus  Thonerde  (42  bis  4  9),  aus  Wasser  (33  bis  42]  und  aus  einer  sehr  variabeln  Quantität 
von  Kohlensäure  (2,6  bis  40,5  pCt.);  gilt  letztere  als  secundär  aufgenommen,  so  könnte  die 
übrige  Substanz  die  Formel  Al[0H]3.3Mg[0H]^  -{-  SH'^O  erhalten,  doch  ist  sie  wahrscheinlich 
ein  Gemenge  von  Brucit  und  H\drargillitund  überhaupt  ein  Umwandlungsproduct  von  Spinell. 
V.  d.  L.  in  der  Zange  blättert  er  sich  etwas  auf,  und  leuchtet  stark,  ohne  jedoch  zu  schmelzen; 
mit  Kobaltsol.  wird  er  schwach  rosenroth;  in  Säuren  löslich  unter  Entwickelung  von  etwas 
Kohlensäure.  —  Im  Schischimskischen  Gebirge  bei  Slatoust  (Völknerit);  Snnrum  in  Norwegen 
im  Serpentin  (Hydrotalkil  mit  7  pCt.  Eisenoxydul).  —  Shepard's  Houghit,  im  körnigen  Kalk 
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bei  Sommerville  in  New-York,  ist  ein  dem  Völknerit  ähnliches  Umwandlungsprodact  von 
Spinell. 

Der  Pyroaurit  {IgeUtröm),  goldfarbige  bexagonale  Bltfttchen  (pyramidal  hemiödrisch) 
von  L&ngban  in  Wermland  scheint  ganz  analog  dem  Völknerit  xusammengesetzt,  nur  ist  alle 
Thonerde  durch  Eisenoxyd  vertreten.  Der  blassblaue  Namaqualith  enthält  in  ähnlicher 
Weise  Cu  statt  Mg. 

Kapfermangaiieriy  BreUhaupt. 

Amorph;  traubig,  stalaktitisch,  derb.  H.  «s  3,5;  G.  =  3,4  ...8,8;  bräunlichschwarz,  Strich 
gleichfarbig,  fettglänzend.  —  Chem.  Zus.  sehr  complicirt  und  wohl  nicht  ganz  beständig,  je- 
doch in  der  Hauptsache  durch  die  empirische  Formel  SR0.8MhO^+  sH^O  darstellbar,  in 
welcher  RO  wesentlich  CuO  und  MnO  bedeutet,  wozu  kleine  Mengen  von  Kalk  und  Baryt 
treten.  Der  Wassergehalt  beträgt  45  bis  48  pCt.,  der  an  Kupferoxyd  fast  eben  so  viel,  der  an 
Manganoxydul  etwa  5  pCt.  Ist  vielleicht  ein  Gemenge.  Groth  betrachtet  es  als  ein  wasserhal- 
tiges manganigsaures  Salz  von  CuO  und  MnO.  In  Salzsäure  löslich  unter  Entwickelung  von 
Chlor.  —  Kamsdorf  bei  Saalfeld  und  Schlaggenwald. 

Kupfieneliwine)  Werner, 

Amorph ;  traubig,  derb  und  als  Ueberzog,  Pseudomorphosen  nach  Rothkupfer  und  Kupfer- 
glanz; Bruch  erdig,  sehr  weich  bis  zerreiblich;  bräunlichschwarz  und  bläulichschwara,  matt, 
im  Strich  etwas  glänzend.  —  Chem.  Zus.  der  Var.  von  Lauterberg  nach  Dumenü:  80,05  Mangan- 
oxyd, 29,0  Eisenoxyd,  4  4,5  Kupferoxyd  und  29,45 Wasser;  ist  wahrscheinlich  ein  Gemenge 
verschiedener  Hydroxyde;  gibt  v.  d.  L.  ein  Kupferkorn ;  in  Säuren  leicht  löslich.  —  Lauterberg 
am  Harz,  Fretberg,  Siegen,  Oravicza.  —  Der  bläulichschwarze,  derbe  Pelokonit  von  Remo- 
linos  in  Chile  steht  der  Kupferschwärze  oder  dem  Kupfermanganerz  sehr  nahe. 

Psilomelan,  Haidinger  (Hartmanganerz,  Schwarzer  Glaskopf). 

In  traubigen,  glaskopfähnlichea  und  stalaktitischen  Formen  von  glatter  oder  raaher 
und  gekörnter  Oberfläche  und  vielfach  schaliger  Zusammensetzung;  bisweilen  mit 
Spuren  von  Fasertextur,  oft  aber  auch  ganz  dicht  mit  glattem  schimmerndem  bis  mattem 
Bruch,  wie  amorph  erscheinend;  Pseudomorphosen  nach  Kalkspath,  Flussspath  und 
Würfelerz.  —  H.  =  5,5...6;  G.  =  4,i3...4,33;  eisenschwarz  bis  bläulicbschwarz, 
Strich  bräunlichschwarz;  im  Strich  glänzend.  —  Chem.  Zus.  schwankend  und  nicht 
unter  eine  gemeinsame  Formel  zu  bringen;  wesentlich  eine  Verbindung,  welche  vor- 
wiegend MnO^,  daneben  MnO  enthält,  mit  4 — 6  pCt.  Wasser;  ein  oft  beträchtlicher 
Theil  des  MnO  ist  aber  bald  durch  BaO  (6—4  7  pCl.),  bald  durch  K^O  (3—5  pCt.) 
vertreten,  vielfach  sind  auch  kleine  Mengen  von  CaO,  CoO,  CuO,  APO^,  SiO^  vorhan- 
den. In  der  Hauptsubstanz  hat  man  auch  manganigsaures  Manganoxydul  gesehen. 
Nach  V.  Kobell  enthalten  einige  Varietäten  etwas  Lithion,  was  sich  durch  die  carmin- 
rothe  Färbung  der  blauen  Löthrohr flamme  zu  erkennen  gibt;  Sandberger  gewahrte  bei 
einer  Var.  aus  Nevada  so  deutliche  Reaction  auf  Thallium,  dass  ein  Gehalt  von  mehren 
Procenten  wahrscheinlich  ist.  Im  Kolben  gibt  er  Wasser;  v.  d.  L.  zerknistert  er  und 
färbt  die  Flamme  zuletzt  grün  oder  violett,  je  nachdem  Baryt  oder  Kali  vorhanden  ist; 
sehr  schwer  schmelzbar,  verhält  sich  ausserdem  wie  Manganoxyd ;  conc.  Schwefelsäure 
wird  von  dem  Pulver  roth  gefärbt;  in  Salzsäure  unter  starker  Chlorentwickelung  ziem- 
lich leicht  löslich ;  die  Sol.  der  barythaltigen  Varr.  gibt  mit  Schwefelsäure  einen  starken 
weissen  Niederschlag.  Einige  Varietäten  z.  B.  von  Elgersburg,  Ilmenau  Hessen  keinen 
Wassergehalt  erkennen.  —  Auf  Hohlräumen  in*  Roth-  und  Brauneisenstein,  auf  Gang- 
klüften im  Porphyr:  Schneeberg,  Johanngeorgenstadt,  Ilmenau,  Elgersburg  in  schaiigen 
Abwechslungen  mit  Pyrolusit,  Ilfeld  mit  Baryt  und  Kalkspalh,  Siegen,  Horhausen, 
Romandche  in  Frankreich  und  viele  a.  0. 

Lithionhaltiger  (4  bis  1,5  pCt.)  Psilomelan  oder  ein  Umwandlungsproduct  desselben 
mit  44,28  Thonerde,  43  bis  4  5  pCt.  Wasser  wurde  Lithiophorit  genannt;  nach 
Frenzel  auf  Eisenerzgängen  bei  Breitenbrunn,  Eibenstock,  Schwarzenberg,  Johann- 
georgenstadt, Schneeberg,  Saalfeld,  Rengersdorf  bei  Görlitz  (sog.  Kakochlor  Äret^- 
haupfs). 

Naumann-Zirlr«!,  Min«ralo£pe.    13.  Aufl.  32 
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Wad^  Kirwan. 

Als  Ueberzug,  knollig,  stalaktitisch  ^  staudenförmig ,  aus  fei  aschuppigen,  schäum- 
ähnlichen  oder  höchst  feinerdigen  Theiien  bestehend;  oft  krummscbalig  abgesondert; 
Bruch  muschelig  bis  eben  im  Grossen,  zarlschuppig,  feinerdig  im  Kleinen;  sehr  weich 
und  mild  (nur  gewisse  Varietäten  haben  H.  =  3  und  sind  spröd);  scheinbar  sehr  leicht 
und  schwimmend,  was  jedoch  nur  in  der  lockeren  und  porösen  Textur  begründet  ist, 
wahres  sp.  G.  =  2,3  ...  3,7;  nelkenbraun  bis  bräunlichschwarz;  schwach  halbmetallisch 
glänzend,  schimmernd  bis  matt;  durch  Berührung  und  im  Strich  glänzender  werdend; 
abfärbend.  —  Chem.  Zus.  sehr  unbestimmt  und  schwankend,  doch  in  der  Hauptsache 
Mangansuperoxyd  mit  Manganoxydul  und  mehrWasseralsderPsilomelan  (10  bis  I  .'5  pCt.j; 
auch  hier  wiederhplt  sich  ein  geringer  Gehalt  an  Baryt  oder  Kali;  ferner  kleine  Mengen 
von  Eisenoxyd  und  Kieselsäure.  Y.  d.  L.  wesentlich  wie  Manganoxyd.  —  Elbingerode 
und  Iberg  am  Harz,  Kemlas  und  Arzberg  in  Franken,  Siegen,  Nassau,  Devonshire  und 
Derbyshire,  Groroi  im  D6p.  der  Mayenne  (sog.  Groroilith);  vielfach  aus  der  Ver- 
witterung von  manganhaltigem  Eisenspath  hervorgegangen.  Ein  grosser  Theil  der 
Dendriten  ist  wohl  zum  Wad  zu  stellen. 

Chalkophanit,  G.  E.  Moore. 

'Rbombo^drisch,  R«  144^80';  A.-V.sl:  3,527;  kleine  Täfelchen  mit  vollk.  basischer 
Spnltb.,  auch  blätterige  Aggregate  und  stalaktitische  Formen.  H.  s  2,5;  G.=  3,907;  bläulich 
bis  eisenschwarz  mit  chocoladebraunem  Strich  und  starkem  Metallglanz.  Hält  59,94  Mangan- 
superoxyd, 6,58  Manganoxydul,  21,70  Zinkoxyd,  14,58  Wasser,  woraus  sich  die  Formel 
(Mll,Zn)0.2MnO^  +  SH^O  ableiten  lässt.  V.  d. L.  wird  er  bronzegelb  bis  kupferroth  (daher  der 
Name).  —  Sterling  Hill,  New-Jersey,  ein  Umwandlungsproduct  des  Franklinits. 

Kobaltmanganerz  oder  Asbolao,  Breithaupt  (schwarzer  Erdkobalt). 

Amorph;  traubig,  nierförmig,  stalaktitisch,  als  Ueberzug,  derb  und  eingesprengt; 
sehr  mild,  beinahe  schon  geschmeidig;  H.=  1 ...  4,5;  G.  =  2,4  ...2,2;  bläulicbschwarz, 
abfärbend,  schimmernd  bis  matt,  im  Strich  etwas  glänzend.  —  Chem.  Zus.  nach 
Rammeisberg  darstellbar  durch  die  Formel:  BO.SMnO^  +  iH^O,  in  welcher  RO  vor- 
waltend CoO  und  GuO  bedeutet  (indem  die  i  pGt.  Eisenoxyd  als  beigemengt  anzusehen 
sind) ,  auch  kleine  Quantitäten  von  Baryt  und  Kali ;  der  Wassergehalt  beträgt  %\,  der 
an  Robaltoxydul  4  9  bis  20  pGt.  Auf  Kohle  schmilzt  es  nicht;  mit  Borax  im  Ox.-F. 
dunkel  violett,  im  Red.-F.  smalteblau;  in  Salzsäure  unter  Ghlorentwickelung  löslich; 
die  grünlichblaue  Solution  wird  durch  Verdünnung  mit  Wasser  roth.  —  Kamsdorf, 
Saalfeld,  Glücksbrunn,  Riechcisdorf,  Foel  Hiraddug-Mine  in  Flintshire. 

Gebrauch«   Dient  mit  anderen  Kobalterzen  zur  Blaufarbenfabrikation. 

Heterogenit  von  der  Grube  Woifgang  Maassen  bei  Schneeberg  ist  zufolge  Frenzel  ein 
ähnliches  bräunlichschwarzes  amorphes  Mineral ,  bestehend  vorwaltend  aus  wasserhaltigem 
Kobaltoxyduloxyd  (Co0.2Co^03  +  aH^O),  vermengt  mit  Kalk  und  kieselsaurem  Eisenoxyd; 
wahrscheinlich  ein  Zersetzungsproduct  von  Speiskobalt. 

Was  der  thüringer  Bergmann  als  braunen  und  gelben  Erdkobalt  bezeichnet  (erdige, 
weiche  leberbraune  bis  strohgelbe  Partieen  und  als  Ueberzug,  Zersetzungsproduct  anderer 
Kobalterze),  gehört  nicht  zu  den  Hydroxyden,  sondern  zu  den  Ärsenaten,  indem  diese  Sub- 
stanzen Gemenge  von  wasserhaltigem  arsensaurem  Eisenoxyd,  Kobaltoxyd  und  Kalk  dar- 
stellen. Mit  Speiskobalt,  Koballblüthe,  Kobaltbeschlag  u.  s.  w.  bei  Kamsdorf  und  Saalfeld  in 
Thüringen,  Riecheisdorf  in  Hessen,  Allemont  im  Dauphin^. 

Henbachit,  Sandberger, 

Rusähnliche  Anflüge,  auch  wohl  als  Dendriten  und  kleinkugelige  Aggregate,  welche 
Klüfte  von  Baryt  überziehen.  H.hb  2,5;  G.bb  3,44;  tiefschwarz,  im  Strich  mit  halbmetallischem 
Glanz.  Nach  der  Analyse  ein  etwas  Eisen-  und  Manganoxyd  haltiges  Kobaltnickeloxydhydrat 
vielleicht  von  der  Formel  3(Go,Ni,Fe,Hn)203+  4H^0;  unschmelzbar  v.  d.  L.;  löslich  in  conc. 
Salzsäure  unter  starker  Ghlorentwickelung  mit  intensiv  blaugrüner  Farbe,  welche  beim  Ver> 
dünnen  mit  Wasser  in's  Rosenrothe  übergeht.  Heubach  und  Alpirsbach  im  Schwarzwald. 

Bhabdionlt,  v.  Kobell, 

Stalaktitisch,  sehr  weich,  abfärbend;  G.  =  ä,80;  mattglänzend,  von  schwarzer  Farbe  mit 
dunkelbraunem  Strich.  Die  Analyse  ergab  45,0 Fe^QS,  43,0 Mn^O»,  4,4  Al^O^,  4  4,0CuO,  7MnO, 
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5,1  CoO,  43,5 HSO,  was  auf  die  Formel  RCB^O'  +  SH^O  führt,  worin  RO  «=  CuO,  MnO,  CoO 
und  R203«FeS08,  Mn^O^,  Al^OS.  Löslich  in  Salzstture  unter  Entwickelang  von  Chlor  zu 
smaragdgrüner  Solution.  —  Nischne  Tagilsk. 
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Mineralien  von  meist  sehr  geringer  Härte  (selten  bis  4),  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend, meist  an  sich  farblos  oder  von  blassen  Farben,  mit  nicht-metallischem 

Habitus;  zum  Theil  iGslich  in  Wasser. 

I.  Elnfaehe  Haloidsalie« 
1.  Wasserfreie. 

Steinsalz  (Kochsalz,  Seesalz);  Halit. 

Regulär  (möglicherweise  plagiödrisch-hemiedriscb,  wie  die  folgenden);  fast  immer 
ooOoo,  selten  mit  0,  ooO  (Krystalle  aus  den  Natronseen  Aegyptens),  oo02  (Krystalle 
von  Starunia  in  Galizieo);  Krystalle  finden  sich  in  Drusen,  wo  durch  Eindringen  von 
Wasser  in  Salzlager  eine  Umkrystallisirung  stattfand,  auch  bisweilen  im  Schlamm  von 
Salzseen  und  im  Thon.  Die  relativ  rasch  künstlich  durch  Abdampfen  gewonnenen 
Krystalle  zeigen  die  treppenförmig  eingetiefte  Skelettbildung  wie  Fig.  247,  S.  144. 
Meist  in  körnigen,  seltener  faserigen  Aggregaten,  welche  letzteren  in  trümer-  und  plat- 
tenförmigen  Gestalten  auftreten.  An  Spaltungsstücken  von  Stassfurt  beobachtete  Brauns 
eingeschaltete  parallele  Lamellen,  entsprechend  einer  Zwillingsbildung  nach  dem  Pyra- 
midenoktaeder tOO,  —  Spaltb.  hexa^drisch  sehr  voUk. ,  Bruch  muschelig;  über  die 
Schlagfigur  s.  S.  189;  die  Härtecurve  S.  199.  Vielfach  reich  an  mikrosk.  Flüssigkeits- 
einschlüssen; H.  =  2;  G.  =  2,1 ...  2,2,  ganz  rein  2,167  bei  17^.  Farblos,  aber  oft  rotb, 
gelb,  grau,  selten  blau  oder  grün  gefärbt;  die  blaue  Farbe  schwindet  durch  Glühung; 
Glasglanz,  pellucid;  n^  1,5442  (Natriumflamme);  Geschmack  rein  salzig;  diatherman 
in  höherem  Grade,  als  irgend  ein  anderer  Körper.  —  Ghem.  Zus.  im  reinsten  Zustand 
HaCl,  mit  39,40  Natrium  und  60,60  Chlor;  oft  mehr  oder  weniger  durch  beigemengte 
Salze  (Chlorcaicium,  Chlormagnesium,  Galciumsulfat)  verunreinigt;  das  in  Vulkanen 
und  Lavaströmen  durch  Sublimation  gebildete  Salz  enthält  nach  G.  Bischof  immer  viel 
Chlorkalium.  Oft  mechanisch  vermengt  mit  Thon,  Anhydrit,  Bitumen.  Im  Wasser 
leicht  löslich  (l  Th.  Salz  in  ca.  2,8  Tb.  Wasser)  und  zwar  im  warmen  nicht  besser  als 
im  kalten,  in  feuchter  Luft  zerfliesst  es  nur  allmählich;  im  Kolben  zerknistert  es  (eiuige 
Yarr.  auch  bei  der  Auflösung  im  Wasser,  in  Folge  des  Entweichens  mechanisch  ein- 
geschlossener verdichteter  Gase,  sog.  Knistersalz);  auf  Kohle  schmilzt  es  und  ver- 
dampft in  sehr  starker  Hitze;  im  Platindraht  geschmolzen  färbt  es  die  Flamme  röth- 
Hchgelb  und,  nach  Zusatz  von  etwas  Phosphorsalz  mit  Kupferoxyd,  schön  blau.  — 
Das  Steinsalz  bildet  einestheils,  als  Absatz  aus  vormaligen  Salzwasserbecken,  mit  Salz- 
thon ,  Anhydrit  und  Gyps  mächtige  Lager  und  Stöcke  in  vielen  Formationen ,  nament- 
lich in  der  Dyas,  Trias  und  im  Tertiär,  anderentheils  Efflorescenzen  der  Erdoberfläche, 
welche  oft  weite  Landstriche  überziehen  (Steppen  am  Kaspisee,  mehre  Wüsten  Afrikas, 
Chile);  auch  als  Sublimat  in  den  Klüften  mancher  Lavaströme,  sowie  an  den  Krater- 
wänden von  Vulkanen.  Aufgelöst  kommt  es  in  Quellen,  in  manchen  Landseen  (Süd- 
rossland, Todtes  Meer,  Utah)  und  im  Meere  vor,  aus  welchen  letzteren  es  als  Seesalz 
und  Meersalz  gewonnen  wird. 

Oebranch*  Bekannt  ist  die  allgemeine  Benutzung  des  Kochsalzes  als  Würze  der  Speisen, 
zum  Einsalzen  von  Fleisch  und  Fischen,  als  Viehsalz  und  Düngmittel.  Man  benutzt  es  ferner 
zur  Darstellung  der  Salzsäure,  des  Salmiaks,  als  Arzneimittel,  als  Zuschlag  bei  vielen  metal- 
lurgischen Arbeiten,  bei  der  Glas-  und  Seifenfabrikation,  zu  Glasuren  und  mancherlei  anderen 
technischen  Zwecken;  in  Nordafrika  sogar  als  Baumaterial. 

Huantajayit  sind  wasserhelle  kleine  Hexaeder  und  zarte  Rinden  von  Huantajaya  in 
Peru,  welche  aus  89  Chlornatrium  und  3  bis  41  pCt.  Chlorsilber  bestehen  und  auf  ockerigem 
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Gestein  mit  Chlorsilber  und  Chlorbromsilber  vorkommen;  die  Substanz  zersetzt  sich  in  Wasser 
unter  Abscheidung  des  Chlorsilbers,  daher  der  einheimische  Name  Lechedor,  milchgebend. 

Sylyin^  Beudant;  Hövelit,  Leopoldit. 

Regulär,  sehr  ähnlich  dem  Steinsalz,  aber  plagiSdrisch-hemiSdrisch  nach  Brauns^ 
auf  Grund  der  Aetztlguren  und  der  Schlagfigur  (S.  189  und  194);  bei  Stassfurt  ooOcx> 
und  0,  allein,  oder  namentlich  häu6g  in  Combinationen;  auch  körnige  Massen,  aus  denen 
sich  bei  Ralusz  nach  Tschermak  Krystaile  mit  Tetrakishexaödern,  IkositetraSdern,  Tria- 
kisoktaSdern  und  Hexakisoktaedern  herauslösen  lassen.  —  Spaltb.,  Bruch,  auch  das 
diathermane  Verhalten  wie  beim  Steinsalz;  n=t,4903;  H.=2;  G.  =  4,9...2,  ganz 
rein  1,989.  Im  reinen  Zustand  farblos.  Geschmack  bitterlich  salzig.  —  Chem.  Zus.: 
KCl,  mit  52,46  Kalium  und  47,54  Chlor,  vielfach  etwas  chlomatriumhaltig.  Leicht 
löslich  in  Wasser,  v.  d.  L.  leicht  schmelzbar,  die  Flamme  violett  färbend.  —  Im  Han- 
genden der  Salzlagerstätten  von  Stassfurt  und  Leopoldshall  (oft  rölhlich  gefärbt],  bei 
Kalusz  in  Galizien,  oft  mit  blauen  Steinsalzkörnern,  nach  Tschermak  aus  Caroallil  ent- 
standen.  Als  vulkanisches  Sublimat  am  Vesuv. 

Oebranell*  Wichtig  zur  Darstellung  von  Kaliurasalzen. 

Salmiak  (Chlorammonium). 

Regulär,  aber  plagiedrisch-hemigdrisch  nach  Tschermak,  welcher  an  künstlichen 
IkositetraSdern  tOt  eine  schiefe  Abstumpfung  der  über  0  gelegenen  Kanten  durch  ein 
Pentagonal-Ikositetraeder  (wahrscheinlich  den  Hälftflächner  von  fO^)  wahrnahm,  auch 
durch  den  Verlauf  einer  zarten  Riefung  auf  tOt,  sowie  durch  die  Form  und  Richtung 
der  Aetzfiguren  diese  damals  nur  theoretisch  bekannte  HemiSdrie  nachwies.  Sonst 
scheinbar  holoedrisch  mit  0  und  303,  sowie  anderen  mOm,  auch  Combinationen  mit 
ooOoo,  ooO  und  303;  Formen  manchmal  verzerrt,  indem  303  durch  Verlängerung 
einer  Hauptaxe  scheinbar  als  ditetragonale  Pyramide  oder  durch  Verlängerung  nach 
einer  trigonalen  Zwischenaxe  als  anscheinend  rhomboedrische  Comb,  ausgebildet  ist. 
Zwillinge  nach  0.  In  Krusten,  Stalaktiten,  und  als  erdiger  und  mehliger  Beschlag.  — 
Spaltb.  oktagdrisch  unvoUk. ,  Bruch  muschelig;  mild  und  zäh;  H.  =  1,5...li;  G.= 
1,5...  1,6.  Farblos,  doch  oft  gelb  (durch  Eisenchlorid}  und  selbst  braun  gefärbt;  Ge- 
schmack stechend  salzig.  —  Im  reinen  Zustand  Chlorammonium,  NH^Cl,  mit  66,26 
Chlor,  26,25  Stickstoff,  7,49  Wasserstoff;  im  Wasser  leicht  löslich;  im  Kolben  voll- 
ständig zu  verflüchtigen,  mit  Soda  starken  Ammoniakgeruch  entwickelnd.  —  Auf  Klüf- 
ten und  Spalten  vulkanischer  Kratere  und  mancher  Lavaströme,  Vesuv,  Solfatara,  Aetna, 
auch  in  Brandfeldern  und  brennenden  Halden  mancher  Steinkohlengebirge  (Duttweiler, 
Oberhausen  unweit  Ruhrort,  Hänichen  unweit  Dresden).   In  Guano  der  Chincha-Inseln. 

Gebraaoh*  Beim  Verzinnen  und  Löthen  der  Metalle,  zum  Schmelzen  des  Goldes,  zur 
Bereitung  des  Königswassers  und  Ammoniaks,  als  Beize  des  Schnupftabaks,  in  der  Färberet 
und  als  Arzneimittel. 

Chlorsilber  oder  Kerargyrit  (Silberhornerz,  Hornsilber). 

Regulär,  meist  ooOcx^,  die  Krystaile  klein  und  sehr  klein,  meist  reihenförmig  und 
treppenförmig  gruppirt,  auch  in  Drusenhäute  und  wachsähnliche  Krusten  vereinigt; 
derb  und  eingesprengt;  Pseudomorphosen  nach  Pyrargyrit.  —  Spaltb.  fehlt,  Bruch 
muschelig;  geschmeidig;  H.  =  4...1,5;  G.  =  5,58...5,60;  grau,  bläulich,  grünlich; 
diamantartiger  Fettglanz,  durchscheinend;  n  =  %,01\  für  Natriumlicht.  —  Chem.  Zus.: 
AsrCl,  mit  75,27  Silber  und  24,73  Chlor,  doch  gewöhnlich  durch*£isenoxyd  u.  a.  Stoffe 
verunreinigt;  schmilzt  v.  d.  L.  unter  Aufkochen  zu  einer  grauen,  braunen  oder  schwar- 
zen Perle,  welche  sich  im  Red.-F.  mit  Soda  schnell  zu  Silber  reducirt;  färbt  mit 
Kupferoxyd  die  Flamme  schön  blau;  von  Säuren  kaum  angegriffen,  in  Ammoniak  lang- 
sam löslich.  —  Als  Umwandlungsproduct  von  Silbererzen  auf  Gängen,  zumal  in  oberen 
Teufen:  Freiberg,  Johanngeorgenstadt,  Kongsberg,  Schlangenberg  am  Altai,  Peru,  Chile, 
Mexico,  Nevada,  Arizona,  Idaho. 

Gebranoh.  ist,  wo  es  häuflger  vorkommt,  wie  das  folgende,  ein  vorzügliches  Silbererz. 
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Bromsilber  oder  Bromit,  Haidinger  (Bromargyrit). 

Regulttr,  ooOoo  und  0,  sehr  klein,  auch  krystalliniscbe  Körner;  H.b  4  ...2;  G.«  6,8...6; 
olivengrün  bis  gelb,  grau  angelaufen,  Strich  zeisiggrün,  stark  glänzend.  —  Chem.  Zus.  'wesent- 
lich: AgBr,  niit57,44  Silber  und  48,56  Brom,  meist  gemengt  mit  Bleicarbonat,  Eisenoxyd,  Thon; 
v.d.L.  leicht  schmelzbar,  vooStturen  kaum,  in  concentrirtem  Ammoniak  beiWfirme  löslich. — 
San  Onofre  im  District  Plateros  in  Mexico,  ziemlich  hftufig;  Chile. 

Häufiger  als  das  Bromsilber  sind  in  Chile  (Copiapo,  Cha&arcillo)  und  Mexico  isomorph 
reguläre  Mischungen  desselben  mit  Chlorsilber,  von  denen  man  nach  dem  Analysenresultat 
einige  in  einander  übergehende  Abstufungen  mit  besonderen  Namen  belegt  hat:  Mega- 
bromit,  5AgBr+4AgCl,  mit  86,4  pCt.  Brom,  9,4  Chlor  (G.a  6,88);  Emboli  toder  Chlorbrom- 
silber, 3AgCl  +  SAgBr,  mit  80  Brom,  43  Chlor  (G.»  8,80);  Mikrobromit,  3 AgCl  +  AgBr,  mit 
17  Chlor,  4 8  Brom  (ö.a5,75).  Alle  sind  frisch  gelblich  bis  grünlich,  diamanf glänzend  und 
geschmeidig,  an  der  Oberfläche  schmutziggrau  anlaufend. 

Ein  interessantes  Beispiel  von  dem  Zusammenkrystallisiren  der  dreiHaloide  in  der  Natur 
liefert  der  durch  v,  Lasaiäx  erkannte  Jodobromit,  in  Höhlungen  eisenschüssigen  Quarzits 
von  der  Grube  Schöne  Aussicht  bei  Dernbach  .in  Nassau,  reguläre  schwefelgelbe  bis  oliven- 
grüne sehr  geschmeidige  Kryställchen  (0  und  O.ooOoo)  von  G.ss  5,74  3,  deren  Analyse  ergab 
59,96Silber,  45,0SJod,  47,30  Brom,  7,09Chlor,  entsprechend  8 Ag(Cl,Br)+Ag J.  MitSchwefel- 
kohlenstofr  lässt  sich  Jod  ausziehen,  wobei  derselbe  intensiv  violett  gefärbt  wird;  v.  d.  L. 
Bromdämpfe  und  ein  zurückbleibendes  Silberkorn.  Die  Substanz  beweist  auch  die  Dimorphie 
des  Jodsilbers. 

Kantoklty  Br&Uhaupt, 

Derb,  körnig,  in  schmalen  Gangtrümern  und  eingesprengt,  nach  Breithaupt  hexa^driscb 
spaltbu*.  H.ss  3,0. ..8,5;  G.a  8,98;  weiss  bis  wasserhell.  —  Chem.  Zus.:  Kupferchlorür,  ClCl 
oder  €1l2Cl^  mit  64  Kupfer  und  86  Chlor;  die  Substanz  ist  in  künstlichen  Krystallen  tetratt- 
drisch  regulär.  An  der  Luft  verwandelt  er  sich  allmählich  in  Atacam it;  löslich  in  Salpeter- 
säure, Salzsäure  und  Ammoniak,  schmilzt  auf  Kohle,  färbt  dabei  die  Flamme  intensiv  blau.  — 
Nantoko  in  Chile.  —  Die  kleinen  ölbraunen  Tetraeder  des  Marshits  von  Broken  Hill  in 
Australien  sind  Kupferjodür  Cm'J*. 

Cotonilit^  V.  Kobell  (Ghlorbleij. 

Rhombisch;  künstliche  Krystalle  haben  nach  Schabus  das  dem  tetragonalen  sehr 
ähnliche  A.-y.  =  0,9976: 4 :4,6805.  Nur  als  kleine  nadeiförmige  Krystalle,  auch  kleine 
geflossene  Partieen;  H.  =  8;  G.=5,838;  weiss,  diamantglänzend  —  Chem.  Zus.: 
PbCl^,  mit  74,47  Blei  und  25,53  Chlor;  schmilzt  auf  Kohle  sehr  leicht,  färbt  die 
Flamme  blau,  verflüchtigt  sich,  gibt  einen  weissen  Beschlag  und  binterlässt  nur  wenig 
metallisches  Blei«  —  Im  Krater  und  in  Lavaströmen  des  Vesuvs,  als  Fumarolenproduct; 
Berg  Ghallacolla  im  District  Tarapaca,  Chile. 

Chlorqneeksilber  oder  Quecksilberhornerz  (Kalomel). 

Tetragonai,  P  4  35°  22'  nach  Schrauf]  A.-V.  =  4 : 4,7229.  Krystalle  kurzsäulen- 
förmig  durch  ooPoo  (/)  oder  ooP  mit  pyramidaler  oder  basischer  Endigung,  sehr  klein, 
zu  dünnen  Drusenhäuten  vereinigt.  Oft  waltet  |^P,  oft  3P  vor;  an  den  häufig 
sehr  flächenreichen  Krystallen  sind  bis  jetzt  ausser  den  beiden  Prismen  und 
OP  4  0  Protopyramiden,  8  Deuteropyramiden,  4  4  ditetragonale  Pyramiden,  3 
ditetragonale  Prismen  bekannt  (rrati&^,  Z.  f.  Kryst.  XIV.  4  888.  574;  Vrba, 
ebendas.  XV.  4  889.  455).  —  Spaltb.  nach  ooPoo,  nach  Schabus  pyramidal; 
mild;  H.  =  4  ...2;  G.==6,4...6,5  (das  künstliche  7,0);  graulich-  und  gelblich- 
weiss,  auch  gelblichgrau;  Diamantglanz;  Doppelbrechung  stark  positiv; 
0)  =  4,96,  8  =  2,60  (roth).  —  Chem.  Zus.:  Quecksilberchlorür,  Hg^CP, 
mit  84,96  Quecksilber  und  4  5,04  Chlor;  im  Kolben  sublimirt  es  und  gibt  mit  Soda 
Quecksilber;  mit  Phosphorsalz  und  Kupferoxyd  färbt  es  die  Flamme  blau,  auf  Kohle 
verfliegt  es  vollständig;  in  Salzsäure  theilweis,  in  Salpetersäure  nicht,  in  Salpeter- 
salzsäure leicht  und  vollständig  löslich ;  in  Kalilauge  wird  es  schwarz.  —  Meist  mit 
Zinnober:  Moscheilandsberg  in  Rheinbayern,  Horzowitz  in  Böbmen,  Idria  in  Krain, 
Berg  Avala  bei  Belgrad,  Altwasser  bei  Schmöllnitz,  Almaden  in  Spanien,  El  Doctor  in 
Mexico  (hier  aus  Onofrit  entstanden). 
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Adid.  Dass  der  scharlachrothe  Cocciait  aus  Mexico  in  derlhat  Jodqaecksilber, 
HgJ^  sei,  ist  ganz  problematisch. 

Jodsilber  oder  Jodit,  Haidinger  (Jodargyrit). 

Hexagonal  holoedrisch  hemimorph,  äbDüch  dem  Greenockit;  A.-V.  der  künstlichen 
Krystalle=4 :0,8196  nach  v,  Zepharovich,  Gewöhnl.  Comb.  OP.P.ooP,  an  Mimetesit 
erinnernd;  0P:P=U6°  35';  0P:2P=H7°  ST.  Seligmann  beschrieb  hemimorphe 
Krystalle  von  Dernbach,  ausser  ooP  oben  mit  P,  2P,  4P,  OP,  unten  blos  mit  tP  und 
OP  (Z.  f.  Kryst.  VI.  1882.  229);  vom  Roth  fand  im  Lake  Valley  2P  als  Rhomboeder 
ausgebildet,  auch  seltene  einfache  und  wiederholte  Zwillingsbildung  nach  -IP.  Gewöhn- 
lich in  dünnen  biegsamen  Blättchen  und  Platten ,  auch  derb  und  eingesprengt ,  mit 
blätteriger  Textur  und  mit  deutlicher  basischer  Spaltbarkeit;  H.  =  4  ...4,5;  G.  =  5,6... 
5,7;  mild,  leicht  zu  pulverisiren;  perlgrau,  strohgelb,  schwefelgelb  bis  grünlichgelb 
und  citrongelb;  Fettglanz,  dem  Diamantglanz  genähert;  durchscheineod ;  optisch-ein- 
axig,  Doppelbrechung  positiv.  —  Chem.  Zus.:  Agr'}  mit  i5,97  Silber  und  54,03  Jod; 
V.  d.  L.  auf  Kohle  schmilzt  es  leicht,  färbt  die  Flamme  rothblau  und  hinterlässt  ein 
Silberkorn.  Legt  man  ein  kleines  Körnchen  auf  blankes  Zinkblech,  und  bedeckt  es  mit 
ein  paar  Tropfen  Wasser,  so  wird  es  schwarz  und  verwandelt  sich  in  metallisches 
Silber,  während  sich  das  Wasser  mit  Zinkjodür  schwängert.  —  Grube  Schöne  Aus- 
sicht bei  Dernbach  in  Nassau  mit  Jodobromit  auf  Brauneisenstein,  Guadalajara  in 
Spanien,  Albarradon  bei  Mazapil  im  Staat  Zacatecas  in  Mexico,  auf  Klüften  von  Hom- 
stein;  bei  Chanarcillo  in  Chile,  auf  dichtem  Kalkstein;  Sierra  Grande-Grube  im  Lake 
Valley,  New-Mexico,  mit  Yanadinit  und  Descloizit.  —  Nach  Lehmann  krystallisirt  AgJ 
aus  dem  Schmelzfluss  auch  regulär.  Bei  1 46^  C.  geht  das  hexagonale  unter  Verände- 
rung der  gelben  in  rothe  Farbe  in  die  reguläre  Modification  über  und  wird  isotrop.  — 
In  dem  durchscheinenden  schwefelgelben  Cupro jodargyrit  von  Huantajaya  bei 
Iquiqüe,  entstanden  aus  Silberkupferglanz,  ist  etwa  die  Hälfte  des  Ag  durch  Cu  ersetzt. 

Fluorit  oder  Flussspath  (Fluss). 

Regulär;  die  häufigste  Form  ist  ooOoo,  allein  oder  in  Comb,  mit  0  und  ooO; 
auch  0  erscheint  allein,  seltener  ooO.  Namentlich  in  Comb,  mit  cx)Ooo  finden  sich 
verschiedene  T-etrakishexaöder  ooOn  (Fig.  t\  und  22,  S.  36),  die  Ikositetraeder  202 
und  303  (Fig.  25  und  26,  S.  37),  und  mehre  Hexakisokta^der  (zumal  402);  von  den 
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(selteneren)  Triakisoktaedem  kommt  40  bei  Striegau  selbständig  vor;  im  Ganzen  sind 
ausser  0,  ooO  und  ooOcX)  jetzt  4  Triakisoktaeder,  8  Tetrakishexaeder,  7  Ikositetra- 
Sder,  \  \  Hexakisoktaeder  sicher  bekannt;  die  Flächen  von  ooOoo  sind  gewöhnlich 
glänzend  und  glatt,  die  von  0  rauh  und  matt.  Krystalle  oft  gross  und  sehr  schön 
und  regelmässig  gebildet,  bisweilen  durch  partielle  Ausbildung  des  Tetrakishexaeders 
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0003  eigenthümlich  skalenoSdrisch  defigurirt.  Auf  den  Flächen  des  Würfels  bringen 
diesem  vicinale  sehr  flache  Tetrakishexaeder  eine  quadratische  Streifung  hervor.  Bis- 
weilen beobachtet  man  auf  den  Flächen  kleine  natürliche  Vertiefungen  (Corrosious- 
flächen),  welche  theils  dem  Ikositetraeder  303,  tbeils  der  Comb,  desselben  mit  oo03 
(mitunter  auch  ooOoo)  entsprechen  und  den  künstlich  erzeugten  Aetzfiguren  ähnlich 
sind.  Einzeln  aufgewachsen  oder  in  Drusen  und  Gruppen  versammelt,  welche  letztere 
oftmals  eine,  aus  lauter  kleinen  Hexaedern  aufgebaute  andere  Krystallform  darstellen; 
Durchwachsungszwillinge,  wobei  die  Normale  auf  0  die  ZwiUingsaxe,  nicht  seilen,  zumal 
an  hexaSdrischen  Formen,  wie  Fig.  215,  S.  4  30  und  die  obige  letzte  Figur;  auch  in 
grosskörnigen  und  stengeligen  Aggregaten,  endlich  als  dichter  und  erdiger  Fluorit; 
selten  in  Pseudomorphosen  nach  Kalkspath  oder  Baryt  (Münsterthal  in  Baden). —  Spaltb. 
oktaedrisch  voUk.,  daher  der  muschelige  Bruch  nur  selten  sichtbar  ist;  H.  =  4;  G.  «=» 
3,4  ...3,2;  das  Normalgewicht  nach  Kenngott  =  3j\^3.  Farblos  und  bisweilen  wasser- 
hell, aber  gewöhnlich  gefärbt  in  sehr  manchfaltigen  und  schönen  gelben,  grünen,  blauen 
und  rothen,  auch  weissen  und  grauen  Farben,  unter  denen  zumal  violblau,  weingelb, 
honiggelb,  lauchgrün,  smaragdgrün  häußg  vorkommen;  nicht  selten  zweierlei  Farben 
als  Kern  und  Hülle  oder  schichtenartig  vereinigt,  oder  indem  die  Ecken  anders  gefärbt 
erscheinen.  Feuchter  Glasglanz,  pellucid  in  allen  Graden;  n=  4,4339  für  Na.  Sehr 
häufig  optisch  anomal  mit  doppelbrechenden  Lamellensystemen  (Hussak^  Z.  f.  Kr.  XII. 

4  887.  552);  bisweilen  mit  bläulicher  Fluorescenz;  fast  alle  Yarr.  phosphoresciren  in 
der  Hitze  (Chlorophan),  büssen  aber  nach  Kenngott  durch  Glühen  ihre  Farbe  ein, 
und  werden  wasserhell,  wobei  sie  einen  ganz  kleinen  Gewichtsverlust  erleiden.  Nach 
Wyrouboff  soll  die  Farbe  der  Fluorite  in  einer  ihrer  Substanz  beigemengten  minimalen 
Quantität  von  Kohlenwasserstoff  begründet  sein,  welcher  der  Gewichtsverlust  beim 
Erhitzen  sehr  nahe  entspricht;  farbloser  Fl.  von  Gumberland  aber  enthält  dieselbe  nicht 
und  erleidet  beim  Erhitzen  keinen  Gewichtsverlust.  —  Die  Fluoritkrystalle  enthalten 
bisweilen  Einschlüsse,  noch  häufiger  aufsitzend  viele  kleine  Krystalle  von  Kupferkies, 
Pyrit,  Markasit,  Bleiglanz  u.  a.  Mineralien.  —  Chem.  Zus.:  CaF^,  mit  54,4  6  Calcium 
und  48,85  Fluor;  v.  d.  L.  zerknistert  er  oft  stark,  phosphorescirt  und  schmilzt  nur  in 
dünnen  Splittern  unter  Röthung  der  Flamme  zu  einer  unklaren  Masse;  mit  Gyps 
schmilzt  er  zu  klarer  Perle,  welche  nach  der  Abkühlung  unklar  erscheint;  schmilzt 
man  das  Pulver  mit  vorher  geschmolzenem  Phosphorsalz  im  Glasrohr,  so  entweicht 
glasätzende  Flusssäure;  von  conc.  Schwefelsäure  wird  er  unter  Ehtwickelung  von 
Flusssäure  vollständig  zersetzt.  —  Häufig  vorkommendes  Gangmineral:  auf  den  Zinn- 
erzlagerstätten  in  Sachsen,  Böhmen  und  Gornwall;  auf  Silbergängen,  Freiberg,  Gers- 
dorf, Marienberg,  Annaberg,  Münsterthal  in  Baden,  Kongsberg,  hier  sehr  schön;  auf 
Bleigängen  in  Derbyshire,  Gumberland  und  Northumberland,  Beeralstone  in  Devonshire; 
in  krystallinischen  Schiefern  der  Schweizer  Alpen ;  im  Dolomit  vom  St.  Gotthard ,  im 
Kalkstein  von  Gams  in  Steiermark.  Körniger  Fl.  bildet  mächtige  Gänge,  Stolberg  am 
Harz,  Steinbach  in  Meiningen,  sowie  zwischen  Gabas  und  Panticosa  in  den  Pyrenäen. 
Als  Contactmineral,  hervorgebracht  durch  granitische  Emanationen.  Weisser  dichter, 
fast  hyalitähnlicher  Fl.  bildet  nach  Scacchi  die  Hauptmasse  der  von  Glimmer  umhüllten 
Einschlüsse,  welche  in  dem  pipernoähnlichen  Trachyt  von  Fiaho  bei  Nocera  und  Sarno 
in  der  Campania  eingebettet  sind. 

Gebraneli«  Die  schön  gefärbten,  stark  durchscheinenden,  grosskörnigen  und  stengeligen 
Tarietäten  des  Fluorits  werden  in  England  zu  allerlei  Ornamenten  und  Utensilien  {spar  Orna- 
ments) verarbeitet  und  lieferten  vielleicht  schon  den  Alten  das  Material  für  die  vaaa  murrhina. 
Als  Flussmittel  benutzt  man  ihn  bei  metallurgischen  Processen  und  in  der  Probirkunst,  woher 
auch  der  Name  Flussspath  rührt.  Endlich  dient  er  zur  Darstellung  der  Flussstture,  zum  Aetzen 
des  Glases  und  bei  der  Bereitung  gewisser  Glasuren  und  Emails,  auch  des  Milchglases. 

Bei  Wölsendorf,  s.  von  Nabburg  in  Bayern,  kommt  gangförmig  im  Granit  ein  schwarz- 
blauer Fluorit  vor ,  welcher  bei  dem  Schlagen  und  Zerreiben  einen  auffallenden  Geruch  nach 
unterchloriger  Säure  entwickelt,  gerade  wie  Chlorkalk  (Stinkfluss).  Nachdem  ihm  irrthüm- 
licher  Weise  ein  Ozongehalt  zugeschrieben  war ,  betrachtete  Wyrouboff  als  Ursache  des  Ge- 
ruchs ebenfalls  eine  durch  Aether  extrahirbare  beigemengte  Kohlenwasserstoff-Verbindung 
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(0,09  pCt.),  wogegen  0.  Low  die  riechende  Substanz  für  freies  Fluor  httit,  welches  durch 
Dissociation  eines  beigemengten  fremden  Fluorides  (vermothlich  Cerflaorides)  entstanden  sei. 
Auch  im  Fluorit  von  Quincid  fanden  Becquerel  und  Moissan  Gaseinschlüsse  von  freiem  Fluor 
als  Ursache  des  intensiven  Geruches  beim  Zerbrechen. 

Chi 0 real cium  (Cblorocalcit  genannt),  CaCP,  (und Scacchi  auf  vesuvischen  Auswürf- 
lingen (487i)  als  Rinde  und  reguläre,  z.  Th.  mit  Eisenglanz  angeflogene  Krystalle. 

Sellalt,  Strüver. 

Tetragonal,  ähnlich  dem  Skapolith  kryslallisirend  und  spaltend;  vorwiegende  Formen: 
POO,  OOPOO,  OOP,  P,  2P,  OOP2;  OP  :  Poo  =  4  46*»  36';  A.-V.«  <  :  0,6596.  Farblos,  glasglänzend, 
durchscheinend,  optisch  positiv;  H.as  5;  G.=  2,972  bis  etwas  über  8.  —  Nach  Strüver  Fluor- 
magnesium, MgF',  mit  88,58  Magnesium  und  64,42  Fluor.  Schmilzt  v.  d.  L.  leicht  unter  Auf- 
blähen zu  weissem  Email,  wird  dann  unschmelzbar  und  stark  leuchtend.  Spärlich  am 
Gletscher  von  Gerbolaz  unweit  Moutiers  (Savoyen),  eingewachsen  in  Anhydrit,  seltener  in 
Schwefel. 

Tysonlty  Allen  und  Comstock, 

Hexagonal;  nach  E.  Dana  zeigen  die  Krystalle  ooP,  OOP2,  OP,  auch  mehre  Pyramiden; 
P:  0P«444^85';  A.-V.ki  4  :  0,6868.  Spaltb.  basisch  recht  vollk.  H.—  4,5. ..5;  G.«>6,42... 
6,46.  Glas-  bis  Fettglanz,  hell  wachsgelb.  Die  Analyse  ergab:  40,49  Cer,  80,37  Lanthan  und 
Didym,  (29,44  Flaor),  daher  ist  das  Mineral  (CefLafDilF^.  V.  d.  L.  schwärzt  es  sich,  ohne  zu 
schmelzen;  unlöslich  in  Salzsäure,  löslich  in  Schwefelsäure  unter  Entwickelung  von  Fluor- 
wasserstoff. —  Im  Peldspath  am  Pikes  Peak  in  Colorado;  die  Formen  des  Hamartits  (Bast- 
näslts)  von  diesem  Fundpunkt  sind  als  Pseudomorphosen  auf  Tysonit  zurückzuführen,  welcher 
auch  noch  den  inneren  Theil  derselben  bildet. 

Eisenchlorid  (Moly Sit  genannt),  FeCl'  (künstliche  Krystalle  hexagonal),  kommt  in  gelben 
und  braunen  Krusten  als  Fumarolenbildung  am  Vesuv  vor. 

2.  Wasserhaltige. 
Blsohoflti  Ochsenius, 

Krystallinisch-körnig  und  blätterig,  bisweilen  faserig  (künstliche  Krystalle  sind  monoklin). 
H.  ^1y5...2;  G.  BS  4,65;  weiss  von  verschiedener  Reinheit  bis  wasserhell;  glasglänzend  bis 
matt.  ~  Chem.  Zus.:  MgC12  +  6H<0,  mit  4  4,83  Magnesium,  84,95  Chlor,  53,22  Wasser.  Rasch 
zerfliesslich,  löslich  in  0,6Theilen  kalten  Wassers.  —  Als  2 — 3  Cm.  dicke  Lagen  in  der  Carnallit- 
region  zu  Leopoldshall  bei  Stassfurt. 

FlnelUt,  A,  Livy. 

Rhombisch,  die  kleinen  weissen  spitzen  Pyramiden  haben  Polk.  von  409^6'  und  82^42', 
Randk.  von  444®;  A.-V.  «  0,770  : 4  : 4,874.  Gewöhnl.  Comb.  P.OP.  —  G.  »  2,4  7;  durchsichtig 
bis  durchscheinend.  —  Chem.  Zus.  nach  BrandU  56,25  Fluor,  27,62  Aluminium  (nebst  0,58 
Natrium),  4  5,56  pCt.  Wasser,  als  Verlust;  ist  daher  A1F>  -h  H^O.  —  Aeusserst  selten  vorgekom- 
men zu  Stenna  Gwyn  in  Cornwall,  z.  Th.  auf  greisenähnlicbem  Gestein  mit  Quarz,  Wavellit, 
Zinnstein,  Flussspat b. 

II.  DoppelcMorlde  und  -Fluoride. 

4.  Wasserfreie. 
KryoUth,  Abildgaard. 

Monoklin  nach  Krenner  und  Groth^),  Die  würfelähnlichen  Krystalle  werden  von 
drei  fast  auf  einander  rechtwinkeligen  Flächenpaaren  begrenzt,  nach  denen  dieselben 
auch  spalten,  nämlich  von  OP  und  von  ooP  (94^  58');  ß  =  89°  49';  A.-V.  =  0,966«: 
4 : 4,3883.  Neben  den  immer  vorhandenen  Flächen  OP  und  ooP  sind  gewöhnlich  auch 
noch  ausgebildet  i^oo  (in  Gestalt  gleichseitiger  Dreiecke  an  den  Ecken  der  Combination 
OP.ooP),  sowie  l^oo.  Eine  solche  Comb,  erinnert  an  die  reguläre  von  ooOoo.O.  Unter- 
geordnet erscheint  ooj^oo.    Eine  reichhaltigere  Comb,  ist  Fig.  4 . 

4)  Ueber  die  Mineralien  der  Kryolithgruppe  (Kryolith,  Pachnolith,  Thomsenolith  u.  s.  w.)  vgl. 
Grothj  Z.  f.  Krysl.  VII.  4  883.  375  und  A57  (die Analysen  von Brandl);  Krenner^  Mathem.  u.  naturw. 
Berichte  aus  Ungarn  4883.  1.;  Wh.  Gross  und  Hillebrand,  Am.  journ.  of  sc.  (3)  XXVI.  274,  auch 
Z.  f.  Kryst.  X.  4  885.  808. 


II.  Doppelefaloride  und  -Fluoride. 


505 


Fig.  1. 


c  =  OP  a  tBs  ooPoo  m  =  OOP 

V  =  — Poo  k  =  ¥00  r  a=  *oo 

p=  —P  s=  — 2*S  X  —  — J«7 

c:r=  «25°46'  m  :  c  =  90°8'  r:m=  «24^14' 

Auf  den  PrismenflttcheD  erscheint  eine  charakteristische  dreifache  Streifung,  näm- 
lich eine  parallel  der  Zonenaxe  von  rmk,  eine  zweite  parallel  der  Zonenaxe  von  vmrj 
eine  dritte  parallel  der  Combinationskante  von  m  und  c; 
auch  die  Basis  trägt  bisweilen  eine  feine  klinodiagonale 
Streifung.  Die  üblichste  Zwillingsbildung  erfolgt  nach 
ooP  (Fig.  t)f  wobei  die  Basisflächen  c  der  beiden  ge- 
wendeten Individuen  den  stumpfen  Winkel  von  479^44' 
bilden ,  während  ihre  Prismenflächen  m  unter  ein-  oder 
ausspringenden  Winkeln  von  4  76^  \  O'  zusammenstossen. 
Gross  und  HUlebrand  beobachteten  eine  lamellar-poly- 
synthetische  Zwillingsbildung  nach  diesem  Gesetz.  Nach 
einem  zweiten  Gesetz  erfolgt  die  Zwillingsbildung  nach 
der  (als  Rrystallfläche  nicht  beobachteten)  Pyramide  ^{P 
(Fig.  3);  dabei  fällt  OOP  des  einen  Individuums  mit  OP  des 
anderen  fast  in  eine  Ebene  (179°  56'),  während  die  beiden  anderen  Prismenflächen 
sich  unter  stumpfem  Winkel  (177°  2')  in  einer  diagonalen  Zwillingskante  schneiden, 
welche  in  beiden  Individuen  genau  der  Lage  der  gemeinsamen  Diagonalstreifung  ent- 
spricht.   Auch  werden  Zwillinge  nach  OP  sowie  nach  oo9oo  angegeben.  —  Spaltb. 

Fig.  3. 


nach  OP  sehr  vollk.,  recht  volik.  auch  nach  ooP,  ebenfalls  noch  gut  nach  9oo.  Bei 
der  Zwillingsbildung  nach  — ^P  fallen  die  4  Spaltungsrichtungen  der  beiden  Indivi- 
duen nahe  zusammen.  —  Oberflächlich  betrachtet  macht  das  Vorkommen  der  Krystalle 
den  Eindruck  einer  quadratischen  Täfelung  an  derben  Massen,  über  welche  sie  sich  in 
paralleler  Ordnung,  bisweilen  treppenartig  gelagert,  ausdehnen;  die  einzelnen  Krystalle 
pflegen  tafelartig  um  so  ausgedehnter  zu  sein,  je  weniger  sie  sich  aus  dem  Niveau  der 
Unterlage  hervorheben ;  bisweilen  werden  die  alsdann  mehr  säulenförmigen  Krystalle 
3 — 4  Mm.  hoch  und  dick.  Spröd,  H.=:2,5...3;  G.  =  2,95...2,97;  farblos,  meist 
graulichweiss  oder  gelblich  und  röthlich  gefärbt;  die  blassrothe  oder  grünliche  Farbe 
des  amerikanischen  verschwindet  beim  Erhitzen,  ebenso  die  seltene  fast  schwarze  des 
grönländischen.  Die  Krystalle  werden  manchmal  von  einer  ziemlich  leicht  ablösbaren 
äusserst  dünnen  Haut  bedeckt,  welche  aus  einer  durch  Eisenoxydhydrat  braun  gefärb- 
ten Kryolithsubstanz  besteht.  —  Glasglanz,  auf  OP  perlmutterähnlich;  meist  nur  durch- 
scheinend. Die  Ebene  der  opt.  Axen  steht  senkrecht  auf  dem  Klinopinakoid ;  die  pos. 
spitze  Bisectrix  liegt  in  dem  letzteren,  neigt  sich  gegen  die  hintere  Hälfte  der  Klino- 
diagonale und  bildet  mit  c  43^  54';  auf  OP  genau  diagonale  Auslöschung.  —  Chem. 
Zus.:  Ka^AlF^^  oder  35aF.A1F^  mit  32,79  Natrium,  12,85  Aluminium,  54^36  Fluor; 
V.  d.  L.  ist  er  sehr  leicht  schmelzbar  zu  weissem  Email  und  färbt  die  Flamme  röth- 
lichgelb;  im  Glasrohr  Reaction  auf  Fluor;  auf  Kohle  schmilzt  er  ebenfalls  sehr  leicht, 
zersetzt  sich  endlich  und  hinterlässt  eine  Kruste  von  Thonerde,  welche  mit  Kobalt- 
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solulion  blau  wird ;  in  Borax  und  Phospborsalz  leicht  löslich ;  von  conc.  Schwefelsäure 
unter  Entwickelung  von  Flusssäure  vollkommen  gelöst.  —  Evigtok  (oder  Ivigtut)  am 
ArksutQord  in  Südgrönland  (zusammen  mit  Pachnolith,  Thomsenolith  u.  s.  w.),  wo  er 
in  grossen  Massen  lagerartige  Partieen  in  einem  im  Gneiss  aufsetzenden  Granitgant: 
bildet  und  oft  mit  Eisenkies,  Kupferkies,  Bleiglanz,  Eisenspath,  Quarz  gemengt  ist,  auch 
schöne  Krystalle  von  Golumbit  und  bisweilen  von  Zinnstein  enthält;  bei  Miask  am  Ural 
als  Begleiter  des  Ghioliths;  auf  einem  Quarzgang  im  Granit  in  der  Nähe  des  Pikes  Peak 
in  Colorado  mit  anderen  Fluoriden  ganz  wie  in  Grönland. 

Gebraueh«  Der  K.,  dessen  Pulver  durch  Kochen  mit  Aetzkalk  und  Wasser  vollständig 
zersetzt  wird,  dient  zur  Bereitung  von  Natronlauge  zu  Seifensiedereien,  von  Aetznatron,  kohlen- 
saurem Natron  und  Alaun.  H.  Rose  zeigte  zuerst,  dass  aus  ihm  das  Aluminium  in  grosseren 
Quantitäten  dargestellt  werden  kann.  Auch  wird  er  zur  Fabrikation  von  Milchglas  benutzt. 

Elpasolith,  derb  oder  undeutlich  regulär,  isotrop,  scheint  nach  einer  nicht  ganz  voll- 
ständigen Analyse  analog  dem  KryoUtb  zusammengesetzt,  aber  statt  Na  wesentlich  K  zu  führen. 
In  Höhlungen  derben  Pachnoliths  am  Pikes  Peak  (El  Paso  Co.),  Colorado  {Cross  und  HiUehrand]. 

Chiolith^  Hermann, 

Tetragonal;  selten  in  ganz  kleinen,  tetragonalen  Pyramiden  mit  Polk.  4 OS'' 23';  A.-V. 
s=  1  : 1 ,044  8.   An  den  Polecken  erscheint  eine  stumpfe  convexe,  achtflächige  Zuspitzung  (Fig.  i  ] ; 

meist  aber  Contactzwi Hinge  nach 
^  2  einer  Flfiche  von  P   (Fig.  2);  ge- 

wöhnlich in  feinkörnigen,  auch  in 
schneeklumpenähnlichen  Aggre- 
gaten ;  H.  s=  4 ;  G.  =  2,9 ...  8 ;  weiss, 
glasglänzend ,  optisch-einaxig  ne- 
gativ. —  Chem.  Zus.*  nach  Brandt 
und  G.  Lindström:  Na^APF^^  oder 
5NaF.3AlFS  mit  24,8  Natrium, 
4  7,5  Aluminium,  57,7  Fluor.  V.  d.  L.  noch  etwas  leichter  schmelzbar  als  Kryolith;  im  Glasrohr 
und  mit  Schwefelsäure  gibt  er  Flusssäure.  —  Miask  im  Ural  im  Schriftgranit  mit  Topas,  Fluo- 
rit, Phenakit,  Kryolith;  Evigtok  in  Grönland  mit  Kryolith.  —  Die  unter  den  Namen  Chodne- 
wit,  Nipholith,  Arksutit  aufgeführten  Mineralien  haben  sich  als  mehr  oder  weniger  ver- 
unreinigter Chiolith  erwiesen. 

HIeratit,  Cossa. 

Regulär;  sehr  kleine  oktaädrische  isotrope  Kryställchen,  eingeschlossen  in  grauen,  sta- 
laktitischen Concretionen ,  die  aus  Alaun,  Natronsulfat  und  Sassolin  gemenKtsind,  in  Fuma- 
rolenlöchern  der  Insel  Vulcano  (Hiera). — Chem.  Zus.:  K^SlF^oder  2KF  .SiF^  mit  85,4  Kalium, 
42,7  Silicium,  54,9  Fluor;  ist  also  das  Kaliumsalz  der  Kieselfluorwasserstoffsäure  H-SiFO.  — 
Am  Vesuv  ist  auch  das  entsprechende  Kieselfluorammonium  (Kryptohalit)  neben  Salmiak 
als  Fumarolenbildung  beobachtet  worden. 

S.  Wasserhaltige. 

Prosoplt,  Scheerer, 

Monoklin  nach  Gröth^  gewöhnl.  Comb,  bestehend  aus  ooP  76^45',  OO-ROO  (oft  herr- 
schend), P  (seitlich  4  20^56'),  — 2-P2,  seltener  mit  -fioo  und  — Si^l  nach  Scheerer,  A.-V.  nach 
Des  Cloizeaux  ungefähr  =  4,848 : 4  : 0,594  2  und  ß  es  86^8'.  —  Spaltb.  nach  —19%  (434^.  — 
H.  a  4,5;  G.  B  2,88  ...  2,894;  farblos,  glasglänzend,  durchsichtig;  auch  optisch  monoklin,  in- 
dem in  der  orthodiagonalen  Zone  eine  schiefe  Auslöschung  nicht  sicher  zu  constatiren  ist  — 
Chem.  Zus.  nach  Brandl  und  Hillebrand:  Ca  Al^  (F,  OH)^.  Erleidet  bei  260°  noch  keinen  Gewichts- 
verlust. Der  zuerst  von  Scheerer  beobachtete  Prosopit  hat  sich  selten  (seit  484  6  nicht  mehr 
vorgekommen)  auf  der  Zinnerzlagerstätte  von  Altenberg  gefunden,  auf  einem  hornsleinartigen 
Quarzit  und  ganz  mit  blätterigem  Eisenglanz  bedeckt.  Merkwürdiger  Weise  sind  die  meisten 
Krystalle  ganz  oder  zum  Theii,  ohne  ihre  Form  irgendwie  einzubüssen,  in  eine  trübe  gelblich- 
weisse  kaolinähnliche  Substanz,  auch  in  grünen  oder  violetten  Fluorit  umgewandelt.  Ein  sehr 
ähnliches  Mineral  ist  auch  von  Schlaggenwald  bekannt.  Cross  und  Hillebrand  entdeckten  4  883 
den  Pr.  mit  Pachnolith  u.  s.  w.  zusammen  in  der  Nähe  des  Pikes  Peak. 

Pachnollthy  A.  Knop. 

Monoklin;  nach  Groth  ß  =  89^40';  OOP  84<*ä4';  P  94^22';  A.-V.  =  4,4626:  4  :  4,5320. 
Die  Krystalle  erscheinen  als  dünne  farblose  glasglänzende  Prismen  von  rhombischem  Quer- 
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schniti,  am  Ende  mil  einer  spiUen  BDScbeinend  rhombischen  Pyramide,  h er voriie bracht  da- 
durch, dass  die  Comb.  OOP. — P  sehr  regelmässig  nach  dem  der  kurzen  Diagonale  der  Basis 
parallelen  Orthopinekoid  verawillingt  Ist.  Die  PyraaiidenDacbeD  bilden  dabei  den  Zwillings- 
winkel I08''14'.  An  beistehender  Zwillingsflgur  ist  mcsooP,  }>■»  —  f, 
J  — — ^P,  ( =.  — |P ,  9  =  — »P,  VM— SP,  a;  =  — SP.  Selten  erscheint 
an  den  grOnlttadischen  Kryslalleo  die  Basis,  welche  dann  beiderseits 
den  sehr  Stumpfen  ausspringenden  Winkel  von  ITS'iO'  bildet;  an  denen 
vno  Colorado  waltet  OP  neben  ooP  vor;  sie  lelgen  auch  polysynthe- 
tisch« Zwillingsbildang  nach  OOliOO.  Die  Prismenfl Beben  sind  stets 
parallel  ibrer  Comblnatlonskante  lu  OP  (fast  tiorizontal)  fein  gestreifl. 
Spallb.  nach  IIP  nicht  sehr  deutlich.  H.m  ■;  G.  =  S,e  ...  3,0.  Glag- 
gläniend,  farblos.  Die  optische  Aienebene  siebt  senkrecht  zum  Klino- 
pinakoid;  die  positive  spitze  Bisecirix  ist  SB"!!'  gegen  c  nach  vorn  ge- 
neigt, b  ist  stumpfe  Biüectrii,  der  Aienwinkel  gross  (der  wahre  Über 
70"!.  —  Cbem.Zus.:  N»C»A1P'  + H*0  oder  NaF.toP.AlP' +  H'O, 
mit  10,1  Natrium,  17,9 Calcium,  41,1  Aluminium,  St,5  Fluor,  g,1  Wasser, 
daher  gewissermassen  ein  Hydrat  des  Kryolitbs,  in  welchem  INa 
durch  Ca  ersetzt  sind.  —  Bei  Evigtok  in  Grünland,  wo  sich  die  höch- 
stens 1 — IMm.  langen,  0,BHm.  dicken  Krystfillcben  in  den  Hohlräumen 
von  Kryolitb  finden,  auf  den  vielfach  einender  rechtwinkelig  durch- 
kreuxenden  kaslenahnlicben  Wandungen,  welche  ihrerseits  lunacbsl 
aus  Ott  bräunlichem  TboniieDolilb  bestehen;  aus  letzterem  treten  dann 

die  Pacbnoltih-NSdelchen,  gew6hnlich  rechtwinkelig  gegen  die  Kaslenwtinde  gestellt  hervor. 
Anch  am  Pikes  Peak  in  Colorado  mit  Kryolitb. 

ThomsemoUth,  Dana. 

Honoklin;  ß  — S6°4S';  ooP(m)  90° IC  (daher  anßnglich  Tür  letragonsl  gehalten);  P  tq) 
107°  13';  ausser  diesen  Formen  und  der  fast  genau  quadratischen  Basis  OP  (c)  sind  nochlOrlbo- 
domen ,  sowie  die  Pyramiden  IP  (i]  und  —SP  ;t')  bekannt.   A.-V.  .3  o,B973 :  1  : 4,0333.   Dünne, 
nach  oben  spitzer  zulaufende,  stark  horizontal  gestreifte 
fast  quadratische  Prismen  mit  deutlich    monokliner 
hemipyramidaler  Endigung  (Gegensatz  zu  Pachnolith]. 
Auch  eine  wUrfelHhnliche  Comb,  durch  gleichmBssige 
Aasbildnng  von  ooP  und  OP;  eine  diagonalB  Streifung 
wie  beim  Kryolitb  kommt  dabei  nievor.    Solche  fast 
rechtwinkelig   paraMelepipedische   Krystalle   sind    mit 
gemeinsamer  votlk.  Spaltb.  parallel  verwachsen.   Zwil- 
linge nicht  beobachtet.    Bisweilen  in  prebnltabnlich 
stark  aufgesträubten  Aggregaten ;  hHußg  als  grobkrystal- 
linische,  farblosem  Anhydrit  ähnliche  Aggregate,  wech- 
selnd  mit   feinkornigen   lockeren,   als   Ueberzug   des 
Kryolitbs.  —  Spaltb.  sehr  vollk.  nach  oP,  die  Spalt- 
flachen perlmuttergISnzend  wie  heim  Apophyllit  [Unter- 
schied vom  Kryolith];  anch  spaltb.  nach  ooP.  —  Op- 
tische Axenebene  senkrecht  zum  Klinopinakoid,  bildet  mit  OP  einen  Winkel  von  VO°SD';  spitze 
Bisectrii  negativ;  scheinbarer  opi.  Axenwinkel  69° — 70°,  —  Cham.  Zus.  dieselbe  wie  beim 
Pachnolith.    V.  d.  L.  zerstäubt  er,  in  einer  Rühre  rasch  erhitzt  lerßlll  er  augenblicklich  unter 
Gerüusch  zu  (einem  Pulver.  ~^  Auf  der  grCnlBndischeo  KryoUthlagersiatte,  auch  selten  am 
Pikes  Peak.    Der  sog.  Hagemannit,  ocker-  oder  wacbsgelbe,  dichtem  Eisenkiesel  Bbnlichj 
Lagen  im  Kryolilh  bildend,  ist  nach  Groth  durch  kieseliges  Brauneisen  verunreinigter  Tliom- 
senolltb. 

Zu  derKryolitbgruppe  gebort  noch  der  reguläre  Ralston!  t(J.  G.Bnuh),  meist  sehr  kleine 
Oktaeder  (ancb  O.OOOco],  aber  auch  Individuen  von  S  Mm,  Kanteniflnge  bildend;  H.  —  t,B; 
G.  =  3,S60;  farblos  bi.t  gelhlichwpjss,  mit  Thomsenolith  zusammen.  ~  Chem.  Zus.  nach  Pen- 
;;leldnod  Harper: {N'aä,Mg;F^3Äl(P, 08)»-!- SH*0.  —  Fernerauch  der ausserlich  kaolinahnliche, 
aber  u.  d.  M.  aus  farblosen  schief  auslöschenden  Nadelchen  von  weniger  als  0,01  Mm.  Länge 
bestehende  Gearksutil,  wahrscheinlich  CaF-.Al[F,OH)l-|- H'O,  sowohl  in  Grünland  auf 
Thomsenolith  als  am  Pikes  Peak;  mit  ihm  ist  zufolge  Cro»  und  Hiüebrand  identisch  FligM'i 
Evigtokit  von  der  grönlSnd lachen  Krynlilhlagerstaite. 
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Tttrocerlt^  Gähn  und  Berselius. 

Derb,  in  kleinen  krystallinisch-körnigen  Aggregaten  und  als  Ueberzug;  zeigt  unvoUk. 
Spaltb.  nach  zwei  Richtungen  unter  4  08^80'.  H.  =  4  ...  5;  G.  ss  8,86;  violblau  ins  Graue  und 
Weisse;  schwach  glänzend.  —  Ist  wesentlich  ein  Fluorid  von  Ca  mit  Metallen  derCerium-und 
Yttrium-Gruppe  (La,  Di,  Y,  Er)  und  2,52  pCt.  Wasser.  —  Sehr  selten,  Finbo  und  Broddbo  bei 
Fahlun  in  Quarz  mit  Albit  und  Topas;  Amity  in  New- York. 

Carnallit,  H.  Rose. 

Rhombisch ;  aus  der  abträufelnden  Lauge  bilden  sich  im  Stassfurter  Bergbau  bis- 
weilen Krystalle,  hexagonalen  Combinationen  ähnlich,  indem  mit  jeder  Pyramide  mP 
das  entsprechende  Brachydoma  StnPoo  im  Gleichgewicht  ausgebildet  ist.  P  (o)  Randk. 
=  4  07°  ÄO',  ooP  (m)  =4  4  8°  37',  2pOO  (e)  Randk.  =  4  08°  27',  |P  (s),  |Poo  {d)  u.  a. 
Formen.     A.-y.  =  0,5936: 4 :0,6906.     Aufseiner  Lagerstätte  findet  sich  das  Mineral 

nur  in  grosskömigen  Aggregaten;  Bruch  muschelig;  H.  ==  4;  G. 
=  4,60;  stark  glänzend,  doch  durch  Feuchtigkeit  matt  werdend ; 
wenn  rein,  farblos,  gewöhnlich  aber  mehr  oder  weniger  roth 
gefärbt  und  oft  metallartig  schillernd  durch  die  Beimengung 
vieler  mikroskopischer  Schuppen  von  Eisenglanz.  Die  optiscbeD 
Axen  liegen  in  ooFoo  und  bilden  einen  grossen  Winkel,  spitze 
Bisectrix  parallel  a,  Doppelbrechung  sehr  stark.  —  Ghem.  Zus.: 
KMgrCl3  +  6H20  oder  KCl.MgC|2+ GH^O,  mit  «6,8  Chlor- 
kalium, 34,2  Ghlormagnesium ,  39  Wasser;  meist  etwas  R 
durch  Na  ersetzt;  Spuren  von  Rb,  Gs,  TI  sind  nachgewiesen; 
auch  enthält  er  mikroskopische  Krystalle  von  Anhydrit  und  Quarz,  ferner  messinggelbe 
PentagondodekaSder  von  Eisenkies  sowie  organische  Substanz.  An  der  Luft  zerfliess- 
lich;  im  Wasser  sehr  leicht  löslich,  v.  d.  L.  leicht  schmelzbar;  mit  Wasser  betropft  zer- 
legt er  sich  nach  Tschermak  in  Sylvin  und  in  wasserhaltiges  Ghlormagnesium,  welches 
abfliesst.  —  Stassfurt  und  auf  den  benachbarten  analogen  Salzlagerstätten  in  grosser 
Menge,  als  selbständiger  oder  mit  Steinsalz  gemengter  Bestandtheil  der  obersten 
Abtheiiung  (Abraumsalze),  bildet  das  wesentlichste  Material  für  die  dortige  Kali-Industrie; 
bei  Kalusz  in  Galizien;  im  Steinsalz  zu  Maman  (im  südöstlichen  Theil  von  Aderbeidjaa 
in  Persien)  in  ziegelrothen  erbsen-  bis  kopfgrossen  Goncretionen. 

Bei  Stassfurt  kommen  noch  vor:  Tachyhydrit,  rhomhoödrisch,  leicht  nach  R  (Polk.  ca. 
76^  spaltbar,  rundliche  Massen  im  dichten  Anhydrit,  wachs-  bis  honiggelb,  durchsichtig  bis 
durchscheinend;  ist  GaMg2Gl«+ ISH^O  oder  GaGl«  .aMgGl^-f  ISH'O;  zerfliesst  sehr  leicht 
an  der  Luft.  —  Douglasit  (künstliche  Krystalle  roonoklin),  ist  «KCl.FeC1^4-2H>0;  nur 
äusserst  selten,  zersetzt  sich  leicht  und  zerftillt  bei  Gegenwart  von  Magnesia  in  Fe' 0*,  KCl, 
MgCl2  und  H'O. 

Kremersit  sind  leicht  lösliche,  zerfliessliche,  rothe  reguläre  Oktat^der,  eine  ephemere 
Fumarolenbildung  am  Krater  des  Vesuvs ;  sie  scheinen  nach  der  Formel  2  K  Gl .  S  Am  Gl .  FeGl'  + 
3  H'i^  zusammengesetzt.  Hier  auch  der  in  der  Lava  von  4  872  vorgekommene  rothe  rhom- 
bische Erythrosiderit,  sKGl.FeCP  +  H'O,  ebenfalls  ein  Sublimationsproduct. 

AnhEBg:  Oxjrehlorlde  und  Oxjfliioride« 

VerbinduDgen  von  Chlorid  oder  Fluorid  mit  Oxyd  oder  Hydroxyd. 

Matlocklt)  Greg. 

Tetragonal;  A.-Y.  =  1  : 4,736;  zusammengehäufte  kleine  dünntafelförmige  Krystalle  der 
Comb.  OP.P.PCX)  auch  wohl  mitcXDP;  OP  oft  gestreift.  —  Spaltb.  basisch  undeutlich;  Bruch 
uneben  und  muschelig;  H.  sa  2,5;  G.  «  7,24 ;  gelblich  oder  grünlich,  diamaotgläozend,  durch- 
sichtig bis  durchscheinend;  Doppelbrechung  negativ.  —  Zus.:  Pb^Gl^O  oder  PbGP.PbO  mit 
55,48  Chlorblei  und  44,52  Bleioxyd.  —  Auf  Bleiglanz  mitBleicarbonatund  Flussspatb  zu  Crom- 
ford  bei  Matlock  in  Derbyshire.  Sublimationsproduct  der  Yesuv-Eruption  4  858. 

In  den  lange  der  Einwirkung  des  Seewassers  ausgesetzt  gewesenen  antiken  Schlacken 
von  Laurium  haben  sich  die  hexagonal  prismatischen  Krystalle  des  Penfieldits,  SPbGl^.PbO, 
gebildet. 
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Mentfplt,  Haidinger, 

Rhombisch,  bis  jetzt  nur  in  derben  Massen,  auch  in  dünnstengeligen  Aggregaten.  — 
Spaltb.  prismatisch  nach ooP  1 0S® 36',  sehr  voUk.;  H.  k>  a,5  ...  8;  G.  s  7,0  ...  7,1 ;  gelblichweiss 
bis  strohgelb  und  blassroth;  diamanttfhnlicher  Perlmutterglanz  auf  Spaltungsflfichen;  durch- 
scheinend.—Chem.  Zus.:  Pb>€PO<  oder  PbCl^.aPbO,  mit  88,39  Chlorblei  und  61,61  Bleioxyd. 
V.  d.  L.  zerknistert  er,  schmilzt  leicht  und  wird  mehr  gelb;  auf  Kohle  gibt  er  Blei  und  saure 
Dämpfe;  mit  Phosphorsalz  und  Kupferoxyd  f^rbt  er  die  Flamme  blau;  in  Salpetersäure  leicht 
löslich.  —  Churchill  an  den  Mendip-Hills  in  Somersetshire,  Grube  Kunibert  bei  Brilon  in 
'Westfalen.  • 

DerSchwartzembergit  aus  der  Wttste  Atacam a  bildet  auf  Bleiglanz  dichte  oder  erdige 
Krusten  von  strohgelber  bis  honiggelber  Farbe,  in  den  Hohlrttumchen  rhomboddrische  Krystttll- 
chen;  H.  «s  2,5;  G.  e  6,2  .. .  6,8;  opt.  negativ;  ist  wahrscheinlich  Ph3(J,Cl)902. 

liftwrloillt,  Köchlin. 

Rhombisch;  kleine  prismatische  Krystalle,  abgeplattet  nach  oot^oo;  A.-V.  ss  0,7838  : 4 : 
0,8345;  farblos,  diamantglttnzend.  Ist  nach  BeUmdorff  P>C1[0H]  oder  Pb Cl^ . Pb [OH]^  mit 
53,5  Chlorblei,  43,0  Bleioxyd,  3,5  Wasser.  —  Zusammen  mit  Phosgenit  und  Cenissit  in 
Höhlungen  der  antiken  Bleiscblacken  von  Laurium  in  Griechenland,  auf  die  das  Meerwasser 
ungefähr  2000  Jahre  eingewirkt  hat. 

Atseamity  Blumenbach  (Salzkupfererz]. 

Rhombisch;  ooP=H3°3';  Pc»  Polk.  =  406°;  P  Polk.  4J7°1ä'  und  96°  30'. 
A.-y.  =  0,66  4  3: 4 :0,754  5  nach  Klein  und  Brögger.  Die  Rewöhnl.  Comb,  erscheint 
wie  die  Figur,  säulenförmig  mit  ooP  [d],  Poo  (o),  cx^oo  (P);  die  Säulenzone 
ist  gewöhnlich  durch  viele  Flächen  wie  ooPf,  ooP|,  oop2,  ooP3,  ooPi 
streifig  entstellt;  Zwillinge  und  Drillinge  nach  ooP;  Krystalle  meist  klein  und 
gewöhnlich  zu  Aggregaten  verbunden;  nierförmig,  derb,  von  stengeliger  und 
kömiger  Textur,  auch  secundür  als  Sand.  Umgewandelt  in  Malachit,  was 
durch  eine  Lösung  vpn  doppeltkohlensaurem  Natron  schon  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  jiuch  künstlich  erfolgt,  ebenfalls  in  Kieselkupfer.  —  Spaltb.  nach  ooPoo 
▼ollk.,  nach  Poo  unvollk.;  H.  =  3...3,5;  G.  =  3, 75. ..3,77;  lauch-,  gras-,  smaragdgrün, 
Strich  apfelgrün;  Glasglanz,  pellucid  in  mittleren  und  niederen  Graden;  die  optischen 
Axen  liegen  nach  Des  Cloizeaux  im  Makropinakoid ,  ihre  spitze  Bisectrix  fällt  in  die 
Makrodiagonale.  —  Chem.  Zus. :  Cii^Cl[OHp  oder  CiiCP.3(Cn[0H]>j,  mit  16,64  Chlor, 
59,43  Kupfer,  H,26  Sauerstoff,  4  2,67  Wasser.  —  Beginnt  erst  bei  200°  Wasser  zu 
entwickeln,  der  Rückstand  ist  ein  braunschwarzes  pulveriges  Gemeng  von  Kupfer- 
Chlorid  und  Kupferoxyd.  Y.  d.  L.  färbt  er  die  Flamme  blaugrün,  gibt  auf  Kohle  einen 
bräunlichen  und  einen  graulichweissen  Beschlag,  schmilzt  und  liefert  ein  Kupferkorn; 
in  Säuren  leicht  löslich,  ebenso  in  Ammoniak.  —  Auf  Gängen;  Remolinos,  Copiapo, 
Santa  Rosa  in  Chile,  Algodon-Bay  in  Bolivia  (in  grosser  Menge);  Gila  Co.  in  Arizona; 
Burraburra-Grube  in  Australien,  grosse  und  schöne  Krystalle. 

Zu  den  Oxychloriden  sind  weiterhin  noch  zu  stellen: 

Tallingit,  dünne  hellgrünlichblaue  Rinden  von  der  Botallack-Grube  inCornwall,  ist 
vielleicht  CuC|2.4Cu[OHj2  + 4 H-20.  —  Footöit,  tiefblaue  monokline  Krystallchen  von  der 
Copper  Queen  Mine  in  Arizona,  ähnlich,  nur  mit  der  Httifte  des  Chlorgehalts. 

Percylith  [Brooke],  reguläre  Krystalle  der  Comb.  00O00.O.00O.00O2,  himmelblau  und 
glasglänzend,  nach  Percy  ein  wasserhaltiges  Oxychlorid  von  Blei  und  Kupfer,  zufolge  der 
künstlichen  Darstellung  durch  Friedel  wohl  von  der  Formel  Pb  Gl  [OH].  Cu  Gl  [OH];  Sonora  in 
Mexico  in  Begleitung  von  Gold;  Würfel  davon  auch  auf  zersetztem  Bleiglanz  von  Caracoles  in 
Chile,  ferner  mit  Bleiglanz  in  der  Sierra  Gorda  in  Chile,  wo  die  Substanz  aber  zufolge  Sand- 
berger  wasserfrei  ist.  —  Der  etwas  silberhaltige  indigblaue  Boleit  von  B0I60  in  Niedercali- 
fornien  und  von  Broken  Hill  in  Australien  scheint  ihm  nahezustehen;  er  bildet  bis  2  Cm.  grosse 
Würfelformen,  innen  isotrop,  am  Rande  doppeitbrechend  einaxig,  auch  tetragonaie  Pyramiden. 

Sar a wakit  (Frenjtej),  sehr  kleine  diamantglänzende,  fast  farblose,  vielleicht  tetragonaie 
Kryställchen,  in  Höhlungen  von  ged.  Antimon  von  Borneo,  ist  wahrscheinlich  wasserfreies 
Antimonoxychlorid. 

Daubröit,  von  der  Wismulgrube  Constancia  am  Cerro  de  Tazna   in  Bolivia,  bildet 
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perlmutterglänzende,  gelblich-  und  grauHchweisse  Blättchen,  leicht  schmelzbar,  in  Salzsäure 
löslich;  wahrscheinlich  ein  unreines  Wismutoxychlorid. 

Noeerln^  Scaccki. 

Hexagonal;  weisse  seidenglänzende  Prismen  und  faserige  Partieen.  —  Chem.  Zus.:  zufolge 
E,  Fischer  nach  Abzug  eines  Gehalts  an  AI,  K  und  Na  (zusammen  7,84  pCt.)  das  Oxyfluorid 
2(Ca,M^)F2.(Ca,Mg)0.  —  Mit  Flussspath  (S.  508)  in  glimmerbedeckten  Bomben  aus  dem  Tuff 
von  Nocera  bei  Neapel. 

Fluoeerity  Haidinger, 

Hexagonal  mit  OP,  ooP,  P2.  A.-V.  =  4  : 1,06;  gewöhnlich  derb  und  in  Platten;  H.  «  4; 
G.  =  5,7... 5,9;  Bruch  uneben  und  splitterig;  röthlichgelb,  etwas  barzglänzend,  undurchsichtig 
bis  kantendurchscheinend.  —  Chem.  Zus.  nach  Weibull  und  Tedin  R^OF^,  ein  Oxyfluorid, 
worin  R  hauptsächlich  Ce,  La,  Di  mit  geringer  Menge  von  Y.  Vermöge  einer  beginnenden  Um- 
wandlung ist  etwas  Fluor  gegen  eine  geringe  Menge  von  Wasser  (1,78  pCt.)  ausgetauscht.  — 
Auf  Pegmatitgängen  bei  Oesterby  in  Dalarne  mit  Gadolinit,  Orthit  u.  s.  w.  —  Der  gelbliche 
Hydrofluocerit  von  Finbo  soll  eine  Verbindung  von  Cerfluorid  mit  Cerhydroxyd  sein  und 
ist  wahrscheinlich  das  Endproduct  der  eben  erwähnten  Zersetzung. 
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Ergte  Ordnnng:  Alnminate  und  Ferrste«^/ 

Chrysoberyll^  Werner,  Gymophan. 

^  Rhooibisch;  P  (o)  Polk.  86°  i  6'  und  139^53',  Randk.  4  07^29',  Poo  (i)  ii9°4e', 
ooPg  [s]  93°  33'  nach  Haidinger]  A.-V.  =  0,470 H  : 0,580;  geometrisch  isomorph  mit 
Olivin,  wie  G,  Rose  zuerst  bemerkte;  auch  in  gewissem  Sinne  mit  Diaspor  (A.-V.  = 
0,4686: 1:0,3019,  also  c  ist  hier  halb  so  lang]  und  Göthit. 


Af 


Fig.  1.    ooPoo.ooPoo.Poo;  das  Makropinakoid  (M)  ist  wie  immer  vertical  gestreift. 

Fig.  2.    ooPg.ooPoo.ooPoo.P.Poo. 

Fig.  3.    Die  Comb.  Fig.  2  mit  der  Brachypyramide  2^2  (n). 

Fig.  4.    Die  Comb.  Fig.  2  mit  dem  Brachyprisma  ooPf  (z). 

Fig.  5.  Herzförmiger  Juxtapositionszwilling  der  Comb.  Fig.  \ ,  nach  einer  Fläche  von 
3Poo;  die  Yerticalaxen  beider  Individuen,  sowie  die  Streifungen  der  Flächen 
M  und  M*  bilden  59°  46'.  Bisweilen  ist  P  (o)  sehr  entwickelt,  während  in  der 
verticalen  Zone  die  Prismen  vor  ooPoo  vorwalten.  Dasselbe  Gesetz  bildet 
auch  Durchwachsnngszwillinge,  wobei  der  eine  Krystall  selbst  kreuzweise 
durch  den  anderen  hindurchragt. 


0  :  0  vorn     —  4  39°  53' 

o:s               —440°    3' 

t:  t  — 449°46' 

0  :  0  über  i  =     86    4  6 

n  :  n  über  o  =407    44 

If:  5—4  36    46 

o:  M             =  436    52 

n  :  s               — 449    26 

!r:5=-433    44 

Sehr  oft  treten  nach  demselben  Gesetz  drei  Individuen  zu  einem  cyklischen 
Drilling  (Alexandrit  genannt)  zusammen.   Die  einzelnen  Individuen  zeigen  dabei  meist 
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die  Form  von  Fig.  6,  worin  b^ooPoo,  ffl=ooPoo,  o^P,  n=iPt,  auch  oft  Poo  er- 
scheiot.  Bei  diesen  Dril II ngskry stallen  (Fig.  7,  S,  9)  Tallen  die  Flächen  b  (ooPoo)  in 
eine  Ebene,  welche  durch  deren  Streifensys lerne  in  sechs  Felder  getheilt  wird  und  da 
zwei  benachbarte  Individuen  fast  unter  60°  zusammenstossen,  so  wird,  wenn  am  Rande 


kein  einspringender  Winkel  ersichtlich  ist,  täuschend  das  Ansehen  von  hexagonalen 
Formen  hervorgerufen  (weil  die  Flüche  Poo  fast  genau  senkrecht  auf  3Poo  steht,  hat 
man  das  die  Drillinge  erzeugende  Gesetz  wohl  auch  so  aufgefasst,  dass  zwar  abermals 
aPoo  VerwachsungsIlSche,  aber  Poo  hier  Zwillingsebene  sei).  —  Eingewachsene  und 
lose  Kryslalle,  auch  abgerundete  Fragmente  und  Korner.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  ziem- 
lich deutlich,  nach  CoPoo  undeutlich,  Bruch  muschelig;  H.=:8,fi;  G.^3,65...3,S; 
grünlichweiss,  spargel-,  olivengrün  und  grünlichgrau,  auch  grasgrün  bis  smaragdgrün; 
Glasglanz,  im  Bruch  feltartig;  durchsichtig  bis  durchscheinend,  z.  Tb.  mit  schönem 
Trichroismus  [z,  B.  parallel  der  Axe  a  colombinroth,  b  orangegelb,  c  smaragdgrün), 
auch  mit  bläulichem  wogendem  Lichtschein  oder  Asterismus.  Der  Alexandril  erscheint 
im  durchfallenden  Kerzenlicht  colombinroth.  Die  optischen  Axen  liegen  im  Brachy- 
pinakoid  und  bilden  mit  der  Verlicalaxe,  als  Biseclrix,  ^  i°.  Im  Chr.  aus  Brasilien  fand 
Brewster  ungeheuer  zahlreiche  mtkroskop.  Einschlüsse  einer  stark  expansibeln  Flüssig- 
keil. —  Chem.  Zus.:  das  Berylliumaluminat  BeAl'O'  oder  BeO.AI'O'  (ein  Salz  der 
Säure  H^Al^O*),  mit  19,72  Berylterde  und  80,38  Thonerde;  meist  ein  kleiner  Eisen- 
gehalt, indem  entweder  Be  durch  Fe,  oder  AP  durch  Fe^  vertreten  wird.  V.  d.  L.  un- 
veränderlich; von  Borax  und  Phosphorsalx  langsam  und  schwer  zu  klarem  Glas  auf- 
gelöst; mit  Kobaltsolulion  wird  er  hlau;  Sauren  sind  ohne  Wirkung;  Aelzkali  und  saures 
schwefelsaures  Kali  zersetzen  ihn.  — -  Eingewachsen  im  Gneiss  von  Harschendorf  in 
Mahren  mit  Granat  und  Spinelt,  im  Glimmerschiefer  der  Grube  Sareflinsk  bei  Stretinsk 
an  der  Takowaia  im  Ural  ö.  von  Katharinenburg,  im  Granit  von  Haddam  in  Connecticul, 
Sioneham  und  Canton  in  Maine.  Lose  in  den  Edelste  inseif en  von  Ceylon,  Pegu, 
Brasilien. 

OebMneh.    Die  schön  farbigen  und  durchsichtigen  Varietäten  oder  auch  die  mit  einem 
Lichtschein  versehenen  (Cymophan)  liefern  einen  ziemlich  geschatzlen  Kdelstetn. 

Hill 

Anm.    Da  der  Chrysoberyll  rhombisch  ist,  die  übrigen  Verbindungen  RR'O^  als 
Spinellgruppe  regulär  sind,  so  isl  diese  Verbindungsform  dimorph^). 

Spinell  (und  Pleonast  oder  Geylanit). 

Regulär;  gewöhnliche  Formen:  0,  coO  und  303,  auch  ooOoo;  das  Oktaöder  meist 
vorherrschend  und  oft  allein  ausgebildet;  Zwillinge  nach  0,  die  Individuen  meisl  stark 

I)  Die  zunächst  folgenden  Mineralien  (bis  7U  den  Boraten]  bilden  die  ausgezeichnet  iso- 
morphen Glieder  der  regulären  Spinellgruppe,  theils  Grundverbindungen,  theils  vielfache 
UiS(;hnngBa  derselben.   Sie  werden  alü  Salze  aufgefisst,  in  welchen  die  Sesquioxyde  gegenüber 

starken  Basen  die  Rolle  von  Säuren  spielen.  In  ihnen  ist  R  =  Mg,  Fe,  Mn,  Zn,  Cr  und  R*=  Al^, 
Fe',  Hn',  Cr^.  Der  Kürze  halber  ist  mehrfach  im  Folgenden  von  einer  »Vertretung«  der  ein- 
zelnen Beslandtbeile  (als  Oxyde  angeführt)  und  nicht  von  einer  isomorphen  Zutniscbung  der 
belreffenden  Verbindungen  die  Rede.  Früher  pflegte  man  die  hierher  gehörigen  Glieder  als 
eine  Verbindung  von  1  Mol.  Monoxyd  mit  i  Mol.  Sesquioxvd  zu  betrachten,  z.  B.  MgAl'O*  als 
UgO  .  AI^O*,  ebenso  FePe'O«  als  FeO  .  Fe'O^. 
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verkürzt,  wie  Fig.  244,  S.  130;  auch  polysynthetisch-lamellare  Zwillioge  (vgl.  Strüverj 
Z.  f.  Kryst.  II.  1878.  180);  Krystalle  einzeln  ein-  oder  aufgewachsen,  selten  zu  Drusen 
verbunden,  auch  lose,  meist  klein,  doch  bisweilen  zollgross  und  darüber;  Fragmente 
und  Kömer.  —  Deutliche  Spaltb.  fehlt;  Bruch  muschelig;  H.  =  8;  G.  =  3,5...4,1 ;  farb- 
los, aber  fast  immer  gefärbt,  besonders  röthlichweiss,  rosen-,  carmin-,  Cochenille-, 
kermesin-,  blut-  und  hyacinthroth  bis  braun,  bl'äulichweiss,  smalteblau,  violblau  und 
indigblau  bis  bläulichschwarz,  grasgrün  bis  schwärzlich  grün  und  grünlichschwarz; 
Glasglanz;  pellucid  in  allen  Graden.  — Ghem.  Zus.:  wesentlich  das  Magnesiumaluminat 
MgrAl^O«  oder  MgO.Al^O^,  was  74,87  Tbonerde  und  28,43  Magnesia  gibt;  doch  ist 
gewöhnlich  ein  nicht  unbedeutender  Theil  des  Mg  durch  Fe,  oft  auch  etwas  Al^  durch 
Fe^  vertreten.  V.  d.  L.  unveränderlich  und  unschmelzbar,  nur  der  rothe  zeigt  einen 
Farbenwechsel,  indem  er  grün,  farblos  und  wieder  roth  wird;  mit  Kobaltsolution  ge- 
glüht färbt  sich  das  Pulver  blau,  Säuren  sind  ohne  Wirkung;  durch  Schmelzen  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  aufschliessbar.  —  Hauptsächlichste  Abarten  sind: 

Edler  Spinell,  die  rothen  pelluciden  Varietäten,  reine  Magnesia-Thonerde,  wie 
es  scheint  durch  etwas  Gr^O'  gefärbt;  Geylon  in  den  Edelsteinseifen,  Ostindien,  Birma. 

Blauer  Spinell,  mit  etwas  (3,57  pGt.)  Eisenoxyd;  rauhflächige  Krystalle  im  Kalk- 
stein, Aker  in  Södermanland. 

Ghloro Spinell,  grasgrün,  aus  dem  Ghloritschiefer  der  Schischimsker  Berge  bei 
Slatoust;  RO  ist  blos  MgO,  während  R^O^  aus  APO^  mit  nicht  wenig  (9  bis  4  5  pCt.) 
Fe^QS  besteht,  also  Hg(Al2,i'e2)04;  dazu  0,3  bis  0,6  pGt.  GuO. 

Geylanit,  Pleonast,  schwarzer  Spinell,  die  dunkelgrünen  und  schwärzlich- 
blauen, dunkelbraunen  bis  ganz  schwarzen,  vom  Gew.  über  3,65;  sie  enthalten  neben 
MgO  und  APO^  entweder  blos  FeO  oder  meist  ausserdem  noch  Fe^O^;  diese  letzteren 
sind  daher  (M8r,Fe)(Al^,Fe']0^.  —  Ausgezeichnet  charakteristisches  Gontactmineral : 
In  den  Auswürflingen  des  Vesuvs  am  Monte  Somma,  im  Albanergebirge  (wo  Strüver 
einen  ungewöhnlichen  Formenreichthum:  0,  ooOoo,  ooO,  303,  202,  606,  30,  70, 
oo03,  50|  beobachtete],  im  Kalkstein  am  Monzoni,  bei  Mercus  und  Arignac  am  Ari^ge; 
Amity  und  Warwick  in  New- York,  Wakefield  in  Ontario  (fast  schwarze  rauhe  Würfel). 
Mikroskopisch  häuGg  in  verschiedenen  silicatischen  Contactgesteinen,  gern  neben 
Korund  und  Gordierit.  Lose  in  Geylon.  —  Umwandlungen  wurden  beobachtet  in 
Speckstein,  Hydrotalkit,  Glimmer. 

Picotit,  ein  dunkler  Spinell,  dem  Geylanit  genähert,  aber  anderseits  zwischen 
diesem  und  Ghromit  stehend,  indem  er  sehr  viel  FeO  (26,24  pGt.)  und  unter  den 
Sesquioxyden  Gr^O»  (z.  B.  8  pGt.)  enthält;  ist  (Fe,Mg)(Al2,Cr',Fe2)0*.  H.  =  8,  G.= 
4,08,  gibt  ein  hellbraunes  Pulver.  Gemengtheil  olivinreicher  Gesteine,  namentlich  im 
Lherzolilh  und  in  den  aus  Oiivingesteinen  hervorgegangenen  Serpentinen;  als  mikro- 
skopische bräunlich  durchscheinende  Oktaedereben  in  Olivinen  der  Basaltgesteine. 

Gebraueh«  Der  Spinell  liefert  in  den  rothen  und  durchsichtigen  Varietäten  einen  recht 
geschätzten  Edelstein,  der  gewöhnlich,  je  nachdem  er  dunkel  oder  licht  gefärbt  ist,  als  Rubin- 
spinell und  Rubin-Baiais  unterschieden  wird,  während  die  gelblichrothen  Rubicell  heissen. 

Hereynlt,  Zippe. 

Derb,  in  klein-  und  feinkörnigen  Aggregaten  mit  Spuren  von  0.  H.s=7,5...8;  G.  = 
3,94  ...3,95;  schwarz,  auf  der  Oberfläche  matt,  im  Bruch  glasglänzend;  in  dünnen  Platten  tief- 
graulicbgrün  durchscheinend;  magnetisch.  —  Chem. Zus.  vorwiegend:  Fe Al^O^  mit  64,2  Tbon- 
erde, 35,6  Eisenoxydul  und  nur  ganz  wenig  Magnesia.  V.  d.  L.  unschmelzbar;  das  geglühte 
Pulver  wird  ziegelroth  und  gibt  mit  Borax  und  Phosphorsalz  die  Eisenfarbe.  —  Bei  Ronsberg, 
am  ö.  Fuss  des  Böhmerwalds  in  Blöcken  eines  Granat-Homblendegesteins ,  begleitet  von  Ko- 
rund und  Magnetit;  nach  Kalkowsky  als  feinkörnige  kleine  Partieen  in  glimmerarmen  Granu- 
liten  Sachsens;  schwarze  Aggregate  im  Gabbro  von  La  Prese. 

Antomolit,  Werner;  Gahnit,  Zinkspinell. 

Regulär,  0,  auch  O.cxsO,  theils  einfach,  theils  als  Zwilling  (wie  Spinell  nach  0); 
bei  Franklin  kommen  nach  Brush  bis  \\  Zoll  grosse  Hexaeder  vor,  an  denen  ooO,  0, 
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'202;  404,  808  und  30  untergeordnet  ausgebildet  sind;  Krystalle  einzeln  eingewach- 
sen. —  Spaltb.  oktaedrisch  volik.,  spröd;  H.  =  8;  G.  =  4,33...  4,35,  die  Yar.  von 
Franklin  4,89... 4,91;  dunkellauchgrün  bis  schwärz! iebgrün  und  entenblau,  Pulver 
grau;  fettartiger  Glusglauz;  kantendurchscheinend  und  undurchsichtig.  —  Ghem.  Zus.: 
wesentlich  das  Zinkaluminat  Zn  Al^O^,  was  44,22  Zinkoxyd  und  55,78  Thonerde  geben 
würde;  doch  wird  stets  ein  Tbeil  des  ersteren  durch  FeO  und  MgO  ersetzt,  auch  ist  ge- 
wöhnlich eine  geringe  Menge  von  Fe^O^  statt Al^O^  vorhanden;  der  A.  von  Fahlun  ergibt 
3t, 2  pCt.  ZnO,  der  ausNew-Jersey  fast  40  pCt.  ZnO  und  nur  nahe  50  AI^G^,  dafür  aber 
8,58  Fe^O^,  wodurch  sich  das  höhere  spec.  Gew.  erklärt.  Y.  d.  L.  unschmelzbar;  mit  Soda 
gibt  das  Pulver  auf  Kohle  im  Red.-F.  einen  Beschlag  von  Zinkoxyd;  von  Säuren  und  Alka- 
lien unangreifbar.  —  Fahlun  im  Talkschiefer,  Tirioio  bei  Catanzaro  in  Calabrien  im 
Kalkstein  (mit  24,3  ZnO,  femer  FeO  und  HgO),  Franklin  in  New-Jersey  und  Haddam  in 
Connecticut,  Canton-Mine  in  Georgia,  in  den  diamantfuhrenden  Sauden  der  Prov.  Minas 
Geraes.  —  Ueber  eine  Bildung  von  Zinkspinell  in  verglasten  ThonmuSeln  s.  S.  368. 

Zu  dem  Zinkspinell  gehört  der  Kreittonit,bei  welchem  in  noch  höherem  Blaasse  A1*0* 
dorch  FeSQ«,  sowie  ZnO  durch  FeO  ersetzt  ist;  er  ist  daher  (Zn,  Fe,  Mg)(Als,Fe2)0f  H.« 
7... 8;  G.sB  4,8... 4,8;  sammetschwarz  bis  grünlichschwarz,  Pulver  graulicbgrün.  Y.  d.  L.  un- 
schmelzbar; mit  Flüssen  die  Eisenfarhe;  der  Zinkgehalt  ist  nur  auf  nassem  Wege  nachzu- 
weisen. Bodenmais  in  Bayern;  Omavano  im  Tocethale  in  Piemont.  —  Ferner  der  dunkel- 
braune Dyslyit  oder  Dysluit  von  Sterling  in  New-Jersey,  in  welchem  aber  Al^O^  zur  Httlfte 
durch  Fe^O^,  und  ZnO  gar  zur  grösseren  Hälfte  durch  FeO  und  MnO  vertreten  wird,  also 
(Zn,  Mn,  Fe)  (AI«,  Fe«)  0*. 

Fnnkllnlt,  Berthier. 

Regulär;  gewöhnlich  0  und  O.ooO;  Krystalle  an  Kanten  und  Ecken  oft  abgerun- 
det, eingewachsen,  oder  aufgewachsen  und  dann  zu  Drusen  verbunden;  auch  in  körnigen 
Aggregaten  und  eingesprengt.  —  Eigentliche  Spaltb.  fehlt,  aber  nach  0  erfolgt  eine 
Ablösung;  Bruch  muschelig  bis  uneben;  H.=s6...6,5;  G.  =  5,0...  5,4  ;  eisenschwarz, 
Strich  braun,  unvollk.  Metallglanz,  in  dünnen  Splittern  schön  biutroth  durchscheinend; 
nur  bisweilen  schwach  magnetisch,  was  nach  H.  Fischer  in  fein  eingesprengtem  Magnet- 
eisen begründet  ist.  —  Ghem.  Zus.:  ein  Glied  der  Spinellgruppe,  in  welchem  nach 
V.  Kobell  und  Rammeisberg  unter  den  Monoxyden  ZnO  (t6 — 22  pCt.)  vorwallet,  be- 
gleitet von  FeO  und  etwas  MnO,  die  Sesquioxyde  namentlich  aus  Fe^O^  (bis  über  60  pCt.) 
und  Mn^O^  (bis  über  10  pCt.j  bestehen;  ist  daher  (Zn, Fe,  Mb)  (Fe^, Mn^j 0^,  ohne  MgO 
und  Al^O'.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  leuchtet  aber  sehr  stark  und  sprüht  Funken,  wenn 
er  in  der  Zange  stark  erhitzt  wird;  gibt  auf  Kohle  Zinkbeschlag,  auf  Platinblech  mit 
Soda  die  Reaction  auf  Mangan,  mit  Borax  ein  rothes,  nach  dem  Erkalten  braunes  Glas; 
in  erwärmter  Salzsäure  unter  Chlorentwickelung  löslich.  —  Mit  Rothzinkerz  und 
Wilierait  im  körnigen  Kalk  zu  Franklin  Furnace  und  Sterling  Hill  in  New-Jersey;  Eibach 
in  Nassau  (Würfel). 

Chromity  Haidinger,  oder  Chromeisenerz. 

Regulär,  in  Oktac^dern,  aber  gewöhnlich  in  körnigen  Aggregaten.  —  Bruch  unvollk. 
muschelig  bis  uneben;  H.  =  5,5;  G.  =  4,5...4,8;  bräunlichschwarz.  Strich  braun, 
halbmetallischer  Glanz  in  Fettglanz  geneigt,  in  dünnen  Schichten  rothgelb  und  bräun- 
lich durchscheinend;  un magnetisch,  bisweilen  aber  magnetisch,  was  nach  Fischer  iv 
fein  eingesprengtem  Magneteisen  begründet  ist.  —  Ghem.  Zus.:  Die  beiden  Haupt- 
substanzen sind  FeO  und  Cr^O^,  was  32  Eisenoxydul  und  68  Chromoxyd  erfordern 
würde;  doch  ist  anstatt  des  ersteren  manchmal  viel  MgO  (selbst  bis  zu  18  pCt.),  bis- 
weilen auch  etwas  CrO  vorhanden,  während  an  Stelle  des  Cr'-^O^  mehrfach  Fe^O^  ein- 
tritt; die  allgemeine  Formel  Ist  daher  (Fe,Cr,Mg)(Cr2,AP,Fe2)0<.  V.  d.  L.  unschmelz- 
bar und  unveränderlich,  nur  wird  der  nicht-magnetische  im  Red.-F.  geglüht  magnetisch; 
mit  Borax  und  Phosphorsalz  gibt  er  die  Farben  des  Eisens  und  Chroms,  mit  Salpeter 
geschmolzen  im  Wasser  eine  gelbe  Solution,  welche  die  Reactionen  der  Chromsäure 
zeigt.    Säuren  sind  fast  ohne  Wirkung.  —  In   Form   von  Gängen  oder  Nestern  fast 
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immer  an  den  Serpentin  gebunden,  bei  dessen  Hervorgehen  aus  Olivin  der  Cbrom- 
gehalt  des  letzteren  zur  Oxydation  gelangte:  Grochau  und  Silberberg  in  Schlesien, 
Hrubschitz  in  Mähren,  Kraubat  in  Steiermark,  Eibenthal  im  Banat,  Gassin  im  Dep.  des 
Yar,  Tromsöe  und  Röraas  in  Norwegen,  Shetlandsinseln  Unst  und  Fetlar,  Berg  Saranowsk 
im  Ural;  Baltimore  und  viele  a.  0.  in  den  Ver.  Staaten,  Wooded  Peak  in  Neuseeland, 
Neu*Galedonien.   Als  Begleiter  des  Platins  in  den  Seifen  des  Urals. 

debraneh*  Wichtiges  Mineral  für  die  Darstellung  der  Chromfarben,  indem  zuerst  durch 
Schmelzen  mit  Salpeter  chromsaures  Kali  und  aus  diesem  das  Chromgrän  und  Chromgelb  be- 
reitet wird. 

Einen  Uebergang  zwischen  dem  Chromit  und  dem  Picotit  bildet  der  Chrompicotit  aus 
dem  Dunit  Neuseelands,  indem  er  unter  R^O^  nur  42  pCt.  Al^O^,  aber  56  pCt  Cr^O^  enthalt. 
Der  Magnochromit  von  Frankenstein  ist  ein  Chromit  mit  4  4  pCt.  MgO. 

Magnetity  Haidingery  oder  Magneteisenerz. 

Regulär;  0  und  ooO  am  häufigsten  und  in  der  Regel  vorwaltend;  auch  ooOoo, 
202,  20  und  andere  Formen;  bis  jetzt  sind  ausser  den  3  invariabeln  Formen  7  Tetra- 
kishexagder.  3  Triakisoktagder,  { \  Ikositetra^der,  8  HexakisoktaSder  (davon  6  nach  der 

Formel  mO — ^7^}  sicher  bekannt.  Die  Flächen  von  ooO  sind  meist  nach  der  längeren 

Diagonale  gestreift.  Zwillinge  nach  0  wie  beim  Spinell;  darnach  erfogt  auch  eine  mit 
schaliger  Absonderung  verbundene  lamellar-poly synthetische  Zwillingsbiidung.  Die 
mikroskopischen  Kryställchen  oft  nach  den  regulären  Hauptaxen  zahlreich  aneinander 
gereiht.  Krystalle  eingewachsen  und  aufgewachsen,  im  letzteren  Falle  zu  Drusen  ver- 
bunden; meist  in  körnigen  bis  fast  dichten  Aggregaten,  eingesprengt,  sowie  secundär 
in  losen,  mehr  oder  weniger  abgerundeten  Körnern,  als  Magneteisensand;  auch  in 
Pseudomorphosen  nach  Eisenglanz,  Eisenspath,  Titanit,  Glimmer  und  Perowskil. — 
Eigentliche  Spaltb.  fehlt,  schalige  Absonderung  nach  0  aber  ist  oft  in  hohem  Grade 
entwickelt;  Bruch  muschelig  bis  uneben ;  spröd;  H.  =  5,5...6,5;  G.==  4,9  .«.5,2;  eisen- 
schwarz, Strich  schwarz,  Metallglanz,  zuweilen  unvollkommen,  total  undurchsichtig  auch 
in  feinsten  Partikelchen;  sehr  stark  magnetisch,  und  nicht  selten  (namentlich  in  etwas 
angewittertem  Zustande)  polarisch.  —  Chem.  Zus.:  Eisenoxyduloxyd  FeFe^O^  oder 
FeO.Fe^O^  oder  Fe^O^  mit  31,03  Eisenoxydul  und  68,97  Eisenoxyd,  oder  mit  72,41 
Eisen  und  27,59  Sauerstoff.  Im  Vergleich  mit  anderen  Gliedern  der  Spinellgruppe 
wird  diese  Grund  Verbindung  relativ  rein  dargestellt.  M.  von  Scalotta  bei  Predazzo 
hielt  z.  B.  nach  Cathrein  nur  noch  2,09  pCt.  MgO,  0,42  MnO,  4,4  0  APO^,  0,55  Cr^O^^; 
Magnesia  führt  auch  das  sog.  Talkeisenerz  Breithaupt's  von  Sparta  in  New-Jersey,  sowie 
ein  M.  aus  dem  Mourne-Gebirge  (6,45  pCt.};  M.  von  Pregratten  ergab  4,75  NiO.  Ueber 
titanhaltigen  Magnetit  s.  die  Anm.  —  V.  d.  L.  sehr  schwer  schmelzbar;  mit  Borax  und 
Phosphorsalz  gibt  er  die  Reaction  auf  Eisen ;  das  Pulver  in  Salzsäure  vollkommen  lös- 
lich. —  Sehr  weit  verbreitet  und  von  verschiedenem  Charakter  des  Vorkommens: 
Schöne  aufgewachsene  Krystalle  sowohl  auf  Klüften  krystallinischer  Schiefer  (Binnen- 
thal, Scalotta  im  Fassathal,  Wildkreuzjoch,  Greiner,  Fürtschlagl  im  Schlegeisengrund 
in  Tirol),  als  in  Höhlungen  derben  Magnetits  (Traversella,  Moravicza,  Nordmark,  Blago- 
dat).  —  Kömig  als  Lager  und  Stöcke  in  krystallinischen  Schiefem,  namentlich  im 
Gneiss,  sehr  oft  gemengt  mit  Eisenglanz,  Chromit,  Titaneisen,  Eisenkies,  Kupferkies, 
Quarz,  Galcit,  Granat,  Pyroxen,  Amphibol  u.  s.  w.;  kleinere  Lager  z.  B.  bei  Rittersgrün 
und  Berggiesshübel  in  Sachsen,  Pressnitz  in  Böhmen,  Schmiedeberg  in  Schlesien,  Kirii- 
baba  in  der  Bukowina;  sehr  umfangreiche  in  Skandinavien  (Arendal,  Dannemora, 
Gellivara  und  Kiranavara);  New- York,  New-Jersey,  Pennsylvanien.  In  Skandinavien 
auch  als  Bestandtheil  von  Fahlbändern.  —  Selten  fehlender,  meist  mikroskopischer 
Gemengt  heil  der  Massengesteine  und  krystallinischen  Schiefer,  zwar  auch  in  den 
kieselsäurereichen,  wie  Granit,  Gneiss,  reichlicher  aber  in  den  basischen  wie  Diabas, 
Gabbro,  Melaphyr,  Basalt,  Amphibolit;  schöne  grosse  eingewachsene  Oktat^der  in 
.  Ghloritschiefer  (Oetzthal,  Fahlun)  und  Talkschiefer  (Zermatt,  Zöptau).  —  Als  häufige 
mikroskopische  Interpositionen  in  anderen  Mineralien.  —  Körnig  als  angereicherte 
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Concentrationen  innerhalb  basischer  Eruptivgesteine,  z.  B.  in  Noriten;  Taberg  bei 
JönkÖping,  gemengt  mit  Olivin;  in  diese  Kategorie  werden  auch  die  mit  augit-  und 
hornblendeführenden  Massengesteinen  verknüpften  Magoetitberge  des  Urals  (Katsch- 
kanar,  Blagodat,  Wissokaja  Gora,  Magnitnaja  Goraj  gerechnet  —  Als  Contactpror 
duct  z.  B.  in  Kalksteinen;  Spitzenberg  bei  Altenau  im  Harz,  wo  Roiheisenstein  in  Be- 
rührung mit  Granit  in  compacten  Magnetit  umgewandelt  ist;  Siegener  Gruben,  wo  das 
manganhaltige  raulmig-erdige  Magneteisen  (sog.  Eisenmulm)  im  Goniact  mit  Basalt  aus 
Eisenspath  hervorgegangen  ist.  —  Im  mikroskopischen  Gemenge  mit  Pyroxenkörnchen 
als  eine  auf  kaustischem  Wege  vermittelte  Umwandlung  von  Hornblende  oder  Biotit  in 
Eruptivgesteinen  (Andesiten,  Basalten).  —  Lose  als  Sand  an  Meeres-,  See-  und  Fluss- 
ufern (Norddeutsche  Seen,  Ostsee,  Gegend  von  Neapel,  Ostküste  von  Nordamerika).  — 
Als  breccienartig  wieder  verkittete  grössere  Bruchstücke  der  primären  Lager- 
stätten (z.  B.  die  Tapanhoacanga  genannte  Ablagerung  Brasiliens).  —  Der  Magnetit 
wandelt  sich  um  in  Brauneisenerz,  auch  durch  Einwirkung  von  kohlensäurehaltigem 
Wasser  (welches  FeO  löst,  Fe^O^  zurücklässt)  in  Rotheisen.  Ueber  die  Pseudomor- 
phosenbildung  Martit  s.  S.  468, 

Gebraneh«  Eines  der  vorzüglichsten  Eisenerze;  liefert  den  grössten  Theil  des  in  Nor- 
wegen, Schweden  und  Russland  producirten  Eisens;  auch  die  natttrllchen  Magnete. 

Anm.  Der  Magnetit  der  Eruptivgesteine  ist  oft  in  sehr  schwankendem  Verhältniss  stark 
ti  tan  haltig;  so  ergaben  z.  B.  Krystalle  aus  dem  Nephelinit  von  Meicbes  51  FeO,  SiFe^O^, 
25Ti03,  4,5  MnO  (A.  ICnop),  aus  den  Laven  des  Vulturs  4S,07  pCt.  TiO<  (Hicciardi),  Der  Gehalt 
an  Titanstture  kann  z.  Tb.  darauf  beruhen,  dass  solcher  Magnetit,  wie  dies  mehrfach  beob- 
achtet wurde,  von  höchst  feinen  Rutilprismen  durchwachsen  ist,  oder  dass  er  parallel  der 
Oktaederflache  eingeschaltete  Tafelchen  und  Lamellen  von  ebenfalls  schwarzem  Titaneisen 
enthält.  Anderseits  ist  es  möglich,  dass  eine  chemische  Vertretung  des  Fe^O^  im  Magnetit 
durch  FeTiOS  vorliegt  (nach  Art  der  Zus.  des  Titanetsens).  Solches  Tita n-Mag neteisen  er- 
scheint auch  als  kleine  derbe  elsenschwarze  und  stark  magnetische  Partieen  von  ausgezeichnet 
muscheligem  Bruch  und  glasflussfihnlichem  Aussehen  in  basaltischen  Gesteinen,  z.  B.  im 
Unkeier  Steinbruch  am  Rhein,  mit  8,8  pCt.  TiO<  (Trappeisenerz,  schlackiges  Magneteisen). 
Von  den  Magneteisensanden  sind  viele  titanbaltig  (vielleicht  ist  übrigens  mehrfach  schlecht 
unterscheidbares  Titaneisen  mit  analysirt  worden) ;  z.  B.  vom  Müggelsee  bei  Berlin  mit  5,2, 
vom  Aetna  mit  12  pCt.  TiO^.  Solcher  Titan magneteisensand  (auch  wohl  unzutreffend  magne- 
tischer Titaneisensand  genannt)  findet  sich  ferner  oft  sehr  reichlich  am  Strande  der  Ostsee, 
an  den  Ufern  der  Elbe  und  Bider,  am  Ufer  des  Schweriner  und  Goldberger  Sees  sowie  des 
Tollensees  in  Mecklenburg.  —  Eine  secundäre  Umrandung  des  Magnetits  durch  feinkörnigen 
Titanit  (sog.  Leukoxen)  ist  darauf  zurückzuführen ,  dass  entweder  eine  mechanische  Einwach- 
sung von  Rutil  oder  Titaneisen,  oder  anderseits  ein  chemischer  Gehalt  an  FeTi08  zu  der  Neu- 
bildung des  Titanits  Veranlassung  gab. 

Jaeobsit)  Damour, 

Regulär,0,  auch  körnige  Aggregate;  ritzt  Glas;  G.s=  4,75;  dunkelschwarz,  stark  glänzend; 
stark  magnetisch,  Strich  röthlichschwarz.  Ist  zur  Hauptsache  gewissermassen  ein  Mangan- 
magnetit, in  welchem  FeO  durch  MnO  (auch  etwas  MgO)  ersetzt  ist  und  neben  Fe^O'  auch 
etwas  Mn^QS  eintritt,  daher  die  Formel  (Mn,  M9)  (Fe^  Mn^Ol  V.  d.  L.  unschmelzbar,  mit 
Phosphorsalz  im  Red.-F.  ein  grüngelbes,  im  Ox.-P.  bei  Zusatz  von  etwas  Salpeter  ein  violett- 
braunes Glas;  mit  Soda  auf  Platinblech  grün;  von  Salzsäure  langsam  aber  vollständig  gelöst  — 
In  kömigem  Kalk  zu  Jakobsberg  in  Wermland;  Sjögrube  in  örebro. 

Der  oktaedrische  Manganomagnetit  von  L&ngban  besteht  aus  56,30  Mn^CK  und 
43,09  pCt.  Fe^O^.  —  Plumboferrit,  angeblich  sechsseitige,  dem  Molyhdänglanz  ähnliche  Tä- 
felchen von  Jakobsherg  und  der  Sjögrube  soll  (PhO,  FeO,  GuO).Fe208  sein. 

MAgnoferrlty  Rammelsberg  (besser  nach  Dana  Magnesloferrit). 

Regulär,  0;  die  schwarzen,  auf  manchen  Laven  des  Vesuvs  als  Product  der  Fumarolen- 
thätigkeit  vorkommenden  Oktaeder  sind  von  dünntafelförmigen  Eisenglanzkrystallen  durch- 
wachsen und  auch  auf  ihren  Flächen  mit  dergleichen  regelmässig  bedeckt;  die  Basis  des  Eisen- 
glanzes gebt  parallel  einer  Okta^derfläche.  Stark  magnetisch;  G.«  4,65.  Nach  den  Analysen 
von  Rammelsberg  ist  die  reine  Substanz  MgFe^lH  oder  MgO.Fe^O^,  mit  20  pCt.  Magnesia, 
80  Eisenoxyd. 

33* 
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4.  Wasserstofffreie  Borate. 

Jeremejewity  Damour. 

Krystalle  nach  Websky  Susserllch  hexagonale  Prismen  (ooP2)  mit  pyramidaler  oder  flach 
gewölbter  Endigung,  wobei  die  Pyramidenflflchen  auf  die  Prismenkanten  aufgesetzt  sind  und 
beide  Formen  der  pyramidalen  Heroiödrie  entsprechen,  aber  zugleich  eine  Zwiliingsbildung 
angenommen  wird  (Zwillingsaxe  senkrecht  auf  der  Prismenaxe),  verbunden  mit  Hemimorphie; 
A.-V.  =  \  :  0,6836.  Doch  zeigt  ein  Querschnitt  durch  die  hexagonalen  Säulen,  dass  nur  ein 
schmaler  äusserer  Rand  derselben  optisch  einaxig  ist  (eigentlicher  Jeremejewit),  während 
der  davon  eingeschlossene,  nur  spärlich  an  die  Oberfläche  tretende  Kern  (Gichwaldit  ge* 
hannt]  einen  Drilling  rhombischer  zweiaxiger  Individuen  darstellt,  übrigens  wahrscheinlich 
dieselbe  ehem.  Zus.  besitzt,  wie  die  Hülle.  —  H.  «  5,5;  G.  «s  8,28.  —  Damour  erhielt:  55,08 
Thonerde,  40,19  Borsäure  (aus  der  Differenz  bestimmt),  4,08  Eisenoxyd,  0,70  Kali;  die  Substanz 
ist  also  neutrales  Aluminiumborat  AlBCH  oder  AlsO^.B^Os  oder  [A10]B02.  Unlöslich  in  Salz- 
säure  und  Salpetersäure.  —  Diese  merkwürdigen  Krystallgebilde  (bis  50  Mm.  lang)  finden  sich 
lose  im  granitischen  Grus  am  Berge  Soktuj,  einem  nördl.  Ausläufer  der  Adontschilon-Kette  in 
Sibirien. 

Boracity  Werner. 

Regulär  und  zwar  tetraSdrisch-heiniSdriseh  erscheinend,  doch  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  aus  rhombischen  Theilchen  bestehend  (vgL  Anm.) ;  die  häufigsten  Formen 

sind  ooOoo,  ooO  und  -r-,  gewöhnlich  herrscht  auch  eine  der  beiden  ersteren  vor; 

Fig.  6S  bis  66  auf  S.  50  stellen  einfache  Combinationen  dar. 
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An  den  lüneburger  Krystallen  sind  Pyramiden würfel  sehr  häufig ^  insbesondere 
oo04.  Die  Krystalle  einzeln  eingewachsen,  vollständig  ausgebildet,  klein,  selten  bis 
\  Gm.  gross;  bei  Stassfurt  kommen  aufgewachsene,  zu  kleinen  Drusen  und  Krystall- 
gruppen  verbundene  Krystalle  vor.  Sc/irati/ erwähnt  Penetrationszwillinge,  bei  welchen 
eine  Fläche  des  pos.  Tetraeders  die  Zwillingsfläche  ist.  —  Spaltb.  nicht  bemerkbar; 
Bruch  muschelig,  spröd;  H.  =  7;  G.  =  2,9...  3;  farblos  oder  weiss,  oft  graulich,  gelb- 
lich, grünlich;  Glas-  bis  Diamantglanz;  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend;  doppelt- 
brechend  (vgl.  Anm.);  nr=  1,663  (roth);  durch  Erwärmung  polarelektrisch,  wobei  sich 
die  beiden  Tetraöder  gegensätzlich  verhalten  (S.  272).  —  Chem.  Zus.:  Mg'Cl^Bioo^«, 
deutbar  als  das  von  der  Säure  HBO^  abgeleitete  saure  Magnesiumsalz  Mg'H^B^^O'^,  in 
welchem  2  Hydroxylgruppen  durch  2  Gl  ersetzt  sind;  dies  erfordert  62,5  Borsäure, 
26,9  Magnesia,  7,9  Ghlor  und  2,7  Magnesium;  doch  wird  etwas  Mg  durch  \  bis  2  pGt. 
FeO  vertreten;  bei  Douglashall  enthalten  Krystalle,  welche  bei  Lampenlicht  auf  weissem 
Papier  grasgrün  erscheinen,  7,9  pGt.  FeO.  Oft  mit  kleinen  Spuren  von  Wasser  und 
Gehalt  an  Galciumsulfat;  schmilzt  v.  d.  L.  unter  Aufwallen  schwierig  zu  einer  Perle, 
welche  klar  und  gelblich,  nach  der  Erstarrung  aber  als  ein  undurchsichtiges  und 
weisses  Aggregat  von  Krystallnadeln  erscheint ;  färbt  die  Flamme  grün  bei  der  Schmel- 
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zung  mit  saurem  schwerelsaureiu  Kali  und  Fluss-^palh',  in  Salzsäure  schwer  aber  voll- 
kommen löslich.  —  Eingewachsene  Kryslalle  im  Gyps  und  Anhydrit  bei  Lüneburg  und 
Segeberg;  im  Carnatlil  von  Leopoldshall  bei  Stassfurt  und  Douglaühall  bei  Westeregein. 
In  der  Carnallilregion  von  Sta^furl  und  der  anderen  subhercynischen  SalzlagersUilten 
auch  als  bis  koprgrosse  rundliche  Knollen,  Teinkörnig,  dicht  oder  faserig,  mit  ganz 
spärlichem  secundürem  Wassergehalt  (sog.  Slassrartil). 

Anm.    Die  zuweilen  erkennbaren  Subindividuen,  insbesondere  aber  das  optische 
Verhalten,  sowie  die  Form  der  Aet/flguren  haben  gelehrt,  dass  die  Boracite  in  ihrem 
jetzigen  chemisch  normalen  Zustande  nicht  aus  isotroper  Substanz  bestehen,  sondern 
Zwitlingsstöcke  rhombischer  zweiaxiger  Individuen  darstellen,  wie  sich  dies  durch  die 
Untersuchungen  von  MallaTd,  Baumhauer  und  C.  Klein  enseben  hat.    Das  scheinbare 
Rhombendodekaeder  besteht  im  eiurachsten  Falle  aus  I!  rhombischen  Pyramiden, 
deren  Basisflächen  die  Flächen  des  Rhombendodekaeders  sind,  wUhrend  sie  ihre  gc- 
meinsaine  Spitze  im  Kryslallmiltelpunkl  haben.    Da  je  zwei  dieser  so  gebildeten  vier- 
seitigen Pyramiden  sich  in  paralleler  Stellung  belinden,  so  reducirt  sich  die  tiesammi- 
zahl  der  verscUiedenen  Stetlangen  auf  sechs.    In  jedem  Individuum  sieht  die  optische 
Axenebene  parallel  der  längeren  Rhombendiagonale  und  die  spitze  negative  Bisectrix 
senkrecht  zur  Aussenfläche.    Die  scheinbare  Rhombendodekai'derfläche  dient  als  Zwil- 
lingsebese  dieser  aufbauenden  Individuen,   welche  sich  übrigens  noch  theilweise  in 
sehr  dünnen  Lamellen  durchdringen,  wobei  sie  parallel  ooO  oder  auch  0  gestreckt 
sind,  aber  stets  jene  6  Orienlirungen  zeigen.   Die  Fig.  soll  die  Ausstriche  der  einzelnen 
Lamellen  auf  der  KryslalloberflSche  verdeutlichen.  —  Mal- 
lard  und  nach  ihm  C,  h'Inn  wiesen  nun  nach,  dass  bei  einer 
Erwärmung  zunächst  manche  Lamellen  verschwinden,  andere 
unter  Festhaltung  der  erwähnten  Gruppirung  sich  bilden, 
dann  aber  bei  einer  Tempenlur  von  265°  der  Boracil  plötz- 
lich und  zwar  für  alle  Farben  isotrop  wird,  in  höherer 
Temperatur  auch  so   verbleibt,  wogegen  bei  verminderter 
Temperatur  die  Zweiaxigkeit  und   nahezu   dieselbe  Felder- 
theilung  in  den  Schnillen  wieder  zurückkehrt.     In  höherer 
Temperatur  stehen  also  beim  Boracil  die  optischen  Eigen- 
schaften im  Einklang  mit  der  Form;  es  ist  daher  eine  Dimorphie  der  Substanz  an- 
zunehmen, wobei  die  zwei  Gleichgewichtslagen  sich  im  Rahmen  derselben  Form  ab- 
spielen.    Schwer  zu   erklären  ist  freilich,  wie  der  Boracit  bei  seiner  Bildung  zu  der 
regulären  Gestalt  gelangte,  denn  es  ist  aus  geologischen  Erwägungen  sehr  unwahr- 
scheinlich, dass  er  in  solcher  Temperatur  entstanden  sei,  während  welcher  er  künst- 
lich einfachbrecbend  gemacht  werden  kann.  —  In  der  Temperatur,  in  welcher  der 
Boracit  isotrop  wird,  hört  auch  jede  Elektricitätsäusserung  auf,  weshalb  es  wahr- 
scheinlich ist,  dass  das  Auftreten  der  elektrischen  Erscheinungen  durch  Spannungs- 
üDderungen  im  Gefüge  bedingt  wird. 

Durcti  Zersetzung  werden  die  Boracllkry stalle  triibe,  undurchsichtig  und  nehmen  einige 
l'roceote  Wasser  auf;  sie  verwandeln  sicli,  ohne  ihre  äussere  Form  einzubiissen,  in  Aggregate 
von  Fasarn,  welche  nach  Voiger,  vom  Mittelpnnkt  ausstrahlend,  ebenfalls  eine  Gruppirung  in 
18,  den  FtHchen  von  ooO  enisprechande  Systeme  erkennen  lassen  (sog.  Parasit). 
RhodUlt,  G.  Roae. 

Regulär,  tetrai^drlsch-bemiedrisch;  kleine  Krystalle  der  Comb.  coO-  —  ,  äosserllch  mit 
Boracit gttaziich  iibereinstimmend,  nur  ist  H.  ^  8,  G.  =:  3, 3.. .8,33;  ebenfalls  doppeltbrecitend, 
wird  aber  bei  der  Erhitzung  nicht  isotrop.  Damour  fand  darin:  (1,tg  Borsäure,  41,40  Thon- 
erde,  13,0  Kali,  t,st  Natron,  nur  0,7t  Kalk,  0,82  Magnesia,  1,93  Bisenoiyd,  wag  wahrscheinlich 
auf  die  Formel  KAPB^O^  geleilet.  Auf  rothem  Turmalio  und  Quarz  hei  Sarapulsk  und  Scbal- 
lansk  unweit  Mursinsk  am  Ural. 
Ludwlglt»  Tachermak. 

Wahrscheinlich  rhombisch;  fein-  und  parallelfaserig,  auch  kurz-  und  dUnnslengelig,  ver- 
worren- oder  radietslrahlig;  die  Fasern  lüschen  nach  A«narci  parallel  und  senkrecht  zur  Längs- 
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richtung  aus;  zähe  und  schwer  zersprengbar;  H.  ==  5;  G. »  8,9.. .4,1 ;  schwarzgrün  mit  einem 

Stich  ins  violette  bis  fast  ganz  schwarz;  sehr  stark  pleochroitisch  mit  dunkelbraun  und  grün; 

seidenartiger  Glanz  bei  der  faserigen  Var.  —  Die  Analysen  von  E.  Ludwig  (z.  B.  i  5,06  Bor- 

II  III 
säure,  39,29  Eisenoxyd,  47,67  Eisenoxydul,  26,94  Magnesia)  führen  auf  die  Formel  R^Fe^B^O^, 

was  man,  da  R«  nahe  »  3 Mg  +  Fe,  als  Mg'B^O^.FeFe^O*  deuten  könnte,  als  eine  Molekül- 
verbindung von  Magnesiumborat  mit  Eisenoxyduloxyd.  Wird  beim  Erhitzen  an  der  Luft  roth; 
schwierig  in  feinen  Splittern  schmelzbar;  leicht  löslich  in  Stturen,  in  Salzsäure  zu  gelber,  in 
Schwefelsäure  (etwas  langsamer)  zu  grüner  Solution.  —  Moravicza  im  Banat,  mit  Magnetelsen; 
einer  Umwandlung  in  Brauneisen  unterworfen,  wobei  20  pCt.  der  Masse  weggeführt  werden. — 
Gewissermassen  ein  Mangan-Ludwigit  ist  der  Pinakiolith,  in  welchem  FeO  und  Fe^OS 
durch  MnO  und  Mn^O^  ersetzt  sind;  dünne  und  kleine  rhombische  Täfelchen,  schwarz,  metall- 
glänzend, im  Dolomit  von  Längban,  Wermland. 

Am  Schluss  der  wasserfreien  Borate  mag  noch  der  merkwürdige  Nordens kjöldin 
{Brögger)  aufgeführt  werden.  Sechsseitige  Tafeln  mit  rhomboödrischen  Abstumpfungen  der 
Ecken,  spaltbar  nach  OR;  A.-V.=  4  :  0,822;  glasglänzend,  frisch  durcbsichtift.  H.s=5,5...6; 
G.s=  4,2;  Schwefel-,  citron-  oder  weingelb.  —  Die  empirische  Zus.  ist  CaO.SnO^.B^O*,  mit 
20,4  Kalk,  54,5  Zinndioxyd,  25,1  Borsäure;  kann  auch  als  ein  Orlhostannat  Ca[B0]2SnCK  auf- 
gefasst  werden.  Sehr  selten,  Insel  Gross-Arö  im  Langesundfjord,  mitMelinophan,  diesem  ähnlich. 

2.  Wasser-  oder  hydroxylhaltige  Borate. 

Tlnkal,  Hausmann  (Borax). 

Monoklin,  ßB78<'25',  ooP  87^0',  P422''S4';  A.-V. »  4,0995  :  1  :  0,5632;  auffallend 
formähnlich  mit  Pyroxen;  gewöhnl.  Comb.:  ooP.Oo4^OO.OOi^oo.0P.P.  Krystalle  meist  breit 
und  kurz  säulenflirmig ;  seltene  Zwillinge  nach  ooPoo,  ganz  wie  Pyroxen. 


CX)*OO.OO«<X).0P.P.OOP.2P.4«?OO 
Jlf  T        P  0       r     2     8 

P:r=  404^20'  P:o^  439^30' 

Jf  :  r»    90     0  ir:r>=  483  30 

o:o'  ^  422  84  z:s'^    96  40 


Spaltb.  nach  OO^OO,  undeutlicher  nach  OOP ;  H.  b=  2 . . .  2,5 ;  G.  =  4 ,7 . . .  4 ,8.  Farblos,  aber 
meist  gelblich-,  grünlich-,  graulichweiss  gefärbt;  Fettglanz,  pellucid.  Platten  parallel  oo42oo 
zeigen  ausgezeichnete  gedrehte  Dispersion:  die  spitze  negative  Bisectrix  ist  parallel  derOrlho- 
diagonale;  die  optische  Axenebene  steht  senkrecht  zum  Klinopioakoid,  fällt  nach  derselben 
Richtung  ein,  wie  die  Basis,  und  bildet  mit  c  für  Roth  5 S"" 33',  für  Grün  54^45';  beim  Er- 
wärmen von  24^  bis  auf  86®  C.  dreht  sich  die  Axenebene  für  jede  Farbe  um  Z{^,  Geschmack 
schwach  süsslich-alkalisch.  —  Saures  borsaures  Natrium  mit  4  0  Mol.  Wasser,  Na^B^O'^-f- 
40H2O,  mit  46,26  Natron,  36,59  Borsäure,  47,45  Wasser;  doch  meist  verunreinigt  durch  seifen- 
artige oder  fette  Materie ;  zerspringt  bei  schneller  Erhitzung ;  v.  d.  L.  bläht  er  sich  stark  auf, 
wird  schwarz  und  schmilzt  endlich  zu  einer  klaren  farblosen  Perle,  indem  er  die  Flamme 
röthlichgelb  ftrbt.  Löst  sich  in  4  4  Th.  kaltem  Wasser.  —  In  losen  Krystallen  und  krystallini- 
schen  Körnern  an  den  Ufern  mehrer  Seen  in  Tibet;  sehr  massenhaft  und  in  bis  7  Cm.  grossen 
Krystallen  auf  dem  Boden  des  seichten  Clear-Sees  in  Californien;  auch  in  oberflächlichen  Salz- 
ablagerungen im  Staate  Nevada. 

Cfebrauoh«  Zur  Darstellung  des  gereinigten  Borax,  welcher  als  Flussmittel  bei  Bereitung 
feiner  Gläser  und  Emails,  zum  Löthen,  zur  Conservirung  von  Fleisch,  als  Arzneimittel  dient. 

Boroealeit« 

Incnistationen  an  den  Borsäure-Lagunen  Toscanas  (Bechilit  Dana''s)  sind  nach  Bechi 
zweifach-borsaures  Calcium  mit  4  Mol.  Wasser,  CaB^O'^-h  4H^0,  bestehend  aus  20,92  Kalk, 
52,48  Borsäure,  26,90  Wasser.  Es  wird  noch  ein  anderer  Borocalcit  aufgeführt,  der  Hayesin, 
welcher  (Tiza  genannte)  Knollen  aus  zarten  schneeweissen  Krystallnadeln  bildet,  sich  mit 
Natronsalpeter  und  Giauberit  in  der  Ebene  von  Iquique  in  Peru  findet,  aber  nach  Bayes  6 Mol. 
Wasser  enthalten  soll,  CaB^O'  +  eH^O.  Vermuthlich  gehört  letzterer  indessen  zum  Natro- 
borocalcit. 
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Colemuitty  Hanks. 

Monoklin,  ooP  407*>58';  ß«69**47';  OP  :  — P  «  4  46*»44';  OOP:— P«UO«;  A.-V.  « 
0,7747  :  4  :  0,5418  nach  Biortdahl;  bis  jetzt  sind  im  Ganzen,  namentlich  auch  durch  Jackson, 
schon  39  Formen  belLannt.  Habitus  der  Krystalle  bald  kurzprismatisch  und  dann  fast  rhom- 
bo^drisch,  indem  ooP  sehr  ähnliche  Winkel  mit  ooP  und  mit  OP  (407^440  bildet,  bald  mehr 
langprismatisch  und  rhombisch  scheinend,  indem  OP  und  -Poo  fast  gleichgeneigt  gegen  009oo 
und  ausgedehnt  sind,  bald  auch  mehr  tafelförmig  durch  Vorwalten  von  ooi^oa  Spaltb.  nach 
CXHtoo  höchst  vollk.,  weit  weniger  vollk.  nach  OP.  ~  H.»  t,5...4;  G.»  S,41.  Glasglanz  bis 
Diamantglanz;  farblos  und  durchsichtig,  datoUthfthnlich.  Optische  Axenebene  senkrecht  auf 
OOPOO,  wahrer  Winkel  der  opt.  Axen  für  Gelb  55^  SO';  die  spitze  Bisectrix  liegt  in  dem  stumpfen 
Axenwinkel  ß,  gegen  die  Kante  OP:  ooi^OO  unter  26^85'  geneigt.  —  Ghem.  Zus.  empirisch 
Ca^B^O^i  fSH'O,  mit  87,2  Kalk,  50,9  Borsilure,  34,9Wasser.  V.  d.L.  aufbltftternd,  decrepiUrend, 
unvollständig  schmelzend.  In  heisser  Salzsäure  völlig  löslich,  die  erkaltete  Sol.  setzt  Krystalle 
von  Borsäure  ab.  —  Death  Valley  in  Inyo  Co.  und  im  Calico-District,  San  Bernardtno  Co.  in 
Californien,  \ — 8  Cm.  grosse  prachtvolle  Krystalle  mit  Quarz  in  Drusen  einer  derberen  Var.; 
letztere  erscheint  auch  als  weiche  kreideähnliche  Substanz  (Pricöit  genannt).  —  Einsehr 
nahe  stehendes  wasserhaltiges  Calciumborat  ist  der  Pandermit,  schneeweisse,  einem  fein- 
krystallinischen  Marmor  ähnliche  Knollen  und  Stöcke  in  grauem  Gyps  aus  dem  Hinterlande 
von  Panderma  am  schwarzen  Meer. 

Ifatroboroealelt  (Boronatrocalcit).  Ulexit. 

Weisse  knollige  Massen  mit  filzig-feinfaseriger  Zusammensetzung  und  dem  G.  ss  4,8, 
welche  sich  sowohl  bei  Iquique  in  Peru  und  in  der  argentinischen  Provinz  Jujuy ,  als  auch  in 
Esroeralda  Co.,  Nevada,  sowie  in  Südafril^a  und  Neuschottland  finden.  Whüßeld  entwickelt 
als  wahrscheinlich  die  Formel  NaCaB^O^  +  oH^O,  entsprechend  45,04  Kalk,  8,88  Natron, 
45,84  Borsäure,  80,79 Wasser.  An  der  Oberfläche  sind  die  Knollen  mit  etwas  Kochsalz  sowie 
mit  ein  wenig  Gyps  und  Glaubersalz  gemengt;  das  Pulver  ist  in  kochendem  Wasser  schwer, 
in  verdünnter  Salzsäure  oder  Salpetersäure  leicht  löslich.  —  Aehnliche  Knollen  von  der  West- 
küste Afrikas  sind  Tinkalzit  genannt  worden. 

Pfamoft,  Staute. 

Tetragonal,  pyramidal  hemiödrisch;  P  Polk.  4  4  7^37';  beobachtete  Comb.  ooPoo.P.Poo 
nebst  }P3  als  Tritopyramide.  A.-V.s  4  :  0,7609.  Meist  in  feinkörnigen  bis  schwach  faserigen 
Knollen,  schwach  schimmernd  im  Bruch,  von  schwefel-  oder  strohgelber,  bisweilen  pistazien- 
grüner, auch  röthlicher  oder  graulicher  Farbe.  H.  ==  8...4;  G.  «=  3,8... 8,87;  durchschei- 
nend. —  Chem.  Zus.:  wasserhaltiges  neutrales  Metaborat  von  Magnesium,  MgB^O^  +  SH^O, 
mit  84,89  Magnesia,  42,69  Borsäure,  88,98  Wasser.  Schmilzt  v.  d.L.  etwas  schwierig  zu  weisser 
Masse;  löslich  in  Säuren.  —  Tn  den  höheren  Schichten  der  Kainitreieion  von  Stassfurt  und 
Leopoldshall,  oft  verwachsen  mit  erdigem  Boracit  oder  durchwachsen  von  Kainit.  —  Hier 
reihen  sich  noch  weiter  an : 

Ascharit  {Feit),  rein  weisse  Knollen  im  Kainit  und  Steinsalz  von  Schmidtmannshall  bei 
Aschersleben,  führen  auf  die  Formel  sMgSB^O^^  -F  2H>0. 

Szajbelyit  [Peters],  sind  sehr  kleine  radialfaserige  schneeweisse  Kugeln  innerhalb  des 
körnigen  Kalks  von  Rezbänya,  die  wesentlich  aus  54,65  Magnesia,  88,85  Borsäure  und  7,0 
Wasser  bestehen,  was  der  Formel  2Mg^B*Oi^-i-3H^0  zu  entsprechen  scheint;  H.  »  3,5; 
G.  «=  8,7. 

Heinizii {Luedecke)  oder  Hintzöit  {L.Milch);  monoklin,  in  2 — 5  Mm.  grossen  Krystallen 
mit  zwei  vollk.  Spaltungsrichtungen  und  in  Aggregaten.  H.  =  4,5...;  G.=s2,4  3;  farblos  bis 
weiss,  glasglänzend,  durchscheinend,  bisweilen  etwas  wolkig.  —  Jedenfalls  ein  wasserhaltiges 
Borat  von  Magnesium  und  Kalium,  doch  differiren  die  beiden  vorhandenen  Analysen  erheb- 
lich ;  nach  der  einen  wäre  die  Formel  Jig^K^^O^^  +  SH'O.  Schmilzt  sehr  leicht  und  färbt  die 
Flamme  intensiv  grün.  Leicht  löslich  in  Salzsäure  und  Salpetersäure.  —  Eingewachsen  in 
Knollen  von  Pinnoit  bei  Stassfurt. 

Hydroboracit  {Hess),  strahligblätterige  Massen,  fast  gypsähnlich;  H.s  2;  G.»  1,9. ..2; 
weiss,  stellenweise  röthlicb,  durchscheinend.  —  Chem.  Zus.  nach  Hess:  GaMgB®0^^  +  öH^O 
mit  4  8,54  Kalk,  9,67  Magnesia,  50,67  Borsäure,  26,48  Wasser;  schmilzt  v.  d.  L.  leicht  zu  klarem 
farblosem  Glas,  wobei  sich  die  Flamme  grün  färJ3t;  in  erwärmter  Salzsäure  und  Salpetersäure 
leicht  löslich.  —  Am  Kaukasus  von  unbekanntem  Fundort;  auch  bei  Stassfurt. 

Sussexit  (Bni^A).  Asbestähnliche  faserige  Trümer  in  Kalkspatb;  H.c=d;  G.s8,42; 
gelblichweiss  bis  fleischroth,  seiden-  bis  perlmutterglänzend,  durchscheinend.  Wasserhaltiges 
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Mangan-  und  Magnesiumborat,  (Mn,Mg)^B^O^  +  H'^0,  mit  40  Manganoxydul  und  47  Magnesia. 
Schmilzt  im  Ox.-F.  zu  schwarzer  krystallinischer  Masse,  färbt  die  Flamme  gelblichgrün,  mit 
Borax  geschmolzen  gibt  er  eine  amelhyslfarbige  Perle;  in  Salzsäure  leicht  löslich.  —  Franklin- 
grabe in  Sussex  Co.,  New-Jersey,  mit  Rothzinkerz,  Wiilemit,  Tephroit. 

An  den  Borsäure-Lagunen  Toscanas  findet  sich  nach  Bechi  als  gelbe  erdige  Substanz  der 
Lagonit,  der  wasserhaltiges  borsaures  Eisenoxyd,  F^B^O^^  +  ^H^O  zu  sein  scheint  — 
Ebenda  kommt  auch  als  eine  in  Wasser  lösliche  weissliche  Efflorescenz  in  mikroskopischen 
monoklinen  Krystallen,  der  Larderellit  vor,  welcher  wasserhaltiges  borsaures  Ammonium, 
Am^Bso^  +  ^H^Oist. 

Hambergrtt,  Brögger. 

Rhombisch;  die  prismatischen  Krystalle  zeigen  in  der  verticalen  Zone  ausser  ooPoo  (oft 
vertical  gestreift)  und  ooPoo  noch  cx>P  ;i02''46'),  oben  das  Brachydoma ^oo  (407°59');  A.-V.= 
0,7988  :  4  :  0,7268.  Spaltb.  nach  dem  Brachypfnakoid  vollk.,  nachdem  Makropinakoid  minder 
vollk.  H.  es  7,5;  G.=s  2,347.  Graulichweiss ,  glasglänzend,  durchsichtig  bis  durchscheinend ; 
optische  Axenebene  OOPOO,  spitze  Bisectrix  c.  —  Chem.  Zus.:  das  Berylliumborat  Be^B^O^  + 
H^O,  oder  vielmehr,  da  das  Wasser  nur  in  sehr  starker  Rothgluth  weggeht,  Be^[OH]BO^,  mit 
53,8  Beryllerde,  37,4  Borsäure,  9,6  Wasser.  Decrepitirt  heftig,  aber  schmilzt  nicht;  löslich  nur 
durch  Digestion  mit  Flusssäure.  —  Aeusserste  Seltenheit;  auf  einem  schmalen  Gang  im  Ein- 
gang in  den  LangesundQord,  mit  Feldspath,  Biotit,  Barkevikit  und  rothem  Spreustein. 

Anhang.  Die  kreideähnlichen  Knollen  des  Howliths,  aus  dem  Gypslager  von  Brook- 
ville  in  Nova  Scotia,  bestehen  aus  verfilzten  wahrscheinlich  rhombischen  feinschuppigen  Kry- 
ställchen  und  enthalten  44,22  Borsäure,  4  5,25  Kieselsäure,  28,69  Kalk,  4  4,84  Wasser,  welches 
ei'st  bei  860^  entweicht;  das  Mineral  ist  daher  ein  sehr  saures  Silicoborat  von  der  Formel 
H5Ca2B5SiO". 

Dritte  Ordnang:  Nitrate  und  Jodate. 

Natronsalpeter  (Chilesalpeter). 

Rhomboädrisch,  R  »  4 06"^ SO',  isomorph  mit  Kalkspath  (s.  S.  305);  A.-V.  =  4  :  0,8276;  in 
Krystallen  der  Grundform  und  in  krystallinischen  Körnern.  —  Spaltb.  nach  R  ziemlich  vollk.; 
H.=  4,6...2;  G.  =  2,4...2,2;  farblos  oder  licht  gefärbt;  durchsichtig  bis  durchscheinend,  mit 
sehr  starker  negativer  Doppelbrechung;  schmeckt  salzig  kühlend.  —  Gereinigt  ist  er  salpeter- 
saures Natrium,  NaN03,  mit  36,49  Natron  und  63,54  Salpetersäure,  wogegen  der  rohe  Natron- 
salpeter mit  viel  Kochsalz  und  etwas  Glaubersalz  verunreinigt  ist;  im  Wasser  leicht  löslich, 
verpufft  auf  glühender  Kohle,  doch  schwächer  als  Kalisälpeter,  und  schmilzt  v.  d.L.  auf  Platin- 
draht, indem  er  die  Flamme  gelb  färbt.  —  Schichtweise  in  Thon-  und  Sandlagern  verbreitet 
über  ein  ca.  40Qkm.  grosses  regenloses  Gebiet  bei  Iquique  und  Tarapaca  in  Peru;  Aranä  in 
Bolivia. 

Gebrauch»  Zur  Darstellung  von  Salpetersäure  und  Kalisalpeter,  bei  der  Schwefelsäure- 
fabrikation;  zum  Schiesspulver  nicht  brauchbar,  weil  er  die  Luftfeuchtigkeit  anzieht. 

Kalisalpeter  (Salpeter). 

Rhombisch,  isomorph  mit  Aragonit;  nach  Schrauf  ooP  =  M  S^  49',  äPoo=70° 
55',  P(X)  =  409°  52';  A.-V.=  0,5843: 4 : 0,7028;  künstlich  dargestellte  Krystalle  zeigen 
.    nachstehende  Formen,  auch  Zwillingsbildung  nach  cx>P. 
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Fig.  4.  ooP.c»Poo.P.2lPoo;  stehen  die  Flächen  des  Brachydomas  mit  denen  der  Pyra- 
mide, und  die  des  Brachypinakoids  mit  denen  des  Prismas  im  Gleichgewicht,  so 
gleichen  die  Krystalle  der  Comb.  ooP.P  des  Quarzes. 

Fig.  2.    Die  vorige  Combinalion,  zugleich  mit  Poo.  Fig.  3.    c»P.OoPoo.2Poo. 

Fig.  4.    Die  Comb.  Fig.  3,  zugleich  mit  Poo,  doch  mehr  tafelartig. 

Fig.  5.    Die  Comb.  Fig.  4,  zugleich  mit  4Poo. 
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Die  in  der  Natur  yorkommenden  Varr.  erscheinen  Jedoch  nur  in  nadel-  und  haar- 
förmigen  KrystaÜen,  sowie  als  flockiger  und  mehlartiger  Beschlag  oder  in  feinkörnigen 
Krusten.  —  Spaltb.  nach  ooPoo,  auch  undeutlich  nach  ooP;  H.  =  2;  G.  =  <,9...2,4; 
farblos,  weiss  und  grau;  Doppelbrechung  negativ;  die  optischen  A\en  liegen  im  Makro- 
pioakoid  und  bilden  mit  der  Verticalaxe  (als  negativer  Bisectrix)  sehr  spitze  Winkel; 
schmeckt  salzig  kühlend.  —  Gereinigt  ist  er  salpetersaures  Kalium  KlfO^^  mit  46,58 
Kali  und  53,42  Salpetersaure;  in  Wasser  leicht  löslich,  verpufft  auf  glühender  Kohle 
sehr  lebhaft,  und  schmilzt  v.  d.  L.  auf  Platindraht  sehr  leicht,  indem  er  die  Flamme 
violett  färbt.  Der  natürliche  Salpeter  ist  jedoch  stets  mit  anderen  Salzen  mehr  oder 
weniger  verunreinigt.  —  In  den  Höhlen  mancher  Kalksteingebirge  (Salpeterhöhlen), 
Ceylon,  Galabrien,  Leonhardshöhle  bei  Homburg,  Belgrad;  als  Efflorescenz  der  Ober- 
fläche (Kehrsalpeter),  Aragonien,  Ungarn,  Ostindien;  in  Ungarn,  jedoch  nur  in  der  un- 
mittelbaren Nähe  der  Ansiedelungen,  auf  einem  Raum  von  130  Quadratmeilen,  zumal 
bei  Kälio;  sehr  bedeutende  Salpetergewinnung  findet  auch  in  Algerien,  sowie, bei  Ta- 
cunga  in  Quito  statt. 

Gebraneh«  Zu  Schiesspulver,  zur  Darstellang  der  Salpetersäure  und  bei  Bereitung  der 
englischen  Schwefelsäure,  als  Arzneimittel,  als  Flussmittei  zu  Glascompositionen ,  zur  Reini- 
gung des  Goldes  und  Silbers,  als  Beizmittel  in  der  Färberei  und  Druckerei. 

KNO^  ist  dimorph,  indem  es  noch  eine  rhomboedrische  Modification  besitzt,  die 
mit  NaNO^  isomorph  ist.  In  der  Natur  finden  sich  die  beiden  Salze  nur  in  den  einander 
Dicht  entsprechenden  Formen. 

Als  weitere  Krystallwasser  enthaltende  Ausblühungpn  kommen  örtlich  mit  dem  Kali- 
salpeter noch  vor  der  Kalksalpeter  (Nitrocalcit),  Ga[N03]'^,  und  der  Magnesiasal- 
peter (Nitromagnesit),  Mg[N03]2.  Auch  Barytsalpeter,  Ba[NOdp,  hat  sich  als  natür- 
liche Krystalle,  bis  4  Mna.  gross  uud  farblos,  in  Chile  gefunden.  Da  das  künstlich  dargestellte 
Salz  tetarloedrisch  regulär  krystallisirt,  so  müssen  die  natürlich  vorkommenden  Oktaeder  als 
aus  zwei  ungefähr  im  Gleichgewicht  stehenden  Tetraedern  gebildet  gelten. 

In  Spalten  derben  Cuprits  mit  Malachit  von  den  United  Verde-Kupfergruben  in  Arizona 
entdeckten  Wells  und  Pen/feJd  als  grosse  Seltenheit  das  Gerhardt!  t  benannte  basische  Kupfer- 
nitrat Oll[NO^]'.  3  Cll[OH]^,  welches  tief  smaragdgrüne  durchscheinende  rhombische  Krystalle 
bildet,  mit  grosser  Basis  und  vielen  oscillalorisch  verbundenen  Pyramiden. 

Lftutarlt,  A.  Dietze. 

Monokline  Krystalle,  bis  zu  SO  Gr.  schwer,  prismatisch  entwickelt  mit  ooP  (H7**27')  und 
CX>^2,  oben  vorwiegend  OP;  oft  radial  geordnet;  farblos  bis  gelblich.  —  G.s=4,59.  Ist  das 
Calciurojodat  Ca[J03p  oder  Ca  JS0<i  mit  U,36  Kalk  und  85,64  Jodsäure,  das  bisherige  einzige 
Beispiel  eines  reinen  Jodats  in  der  Natur.  Wenig  löslich  in  Wasser,  leicht  in  Salzsäure  unter 
starker  Chlorentwickelung.  In  den  Natronsalpeterlagern  der  Wüste  Atacama,  namentlich 
bei  der  Oficina  Lautaro. 

Tlerte  Ordnmig:  Carbonate. 

Mineraliea  von  nicht-metallischem  Habitus.     Härte  nicht  über  5;  solche,   deren 
Basis  kein  schweres  Metall  ist,  farblos;  sämmtlich  mit  heisser,  zum  Theil  auch 

schon  mit  kalter  GhlorwasserstofiTsäure  aufbrausend. 

4.  Wasserfreie  neutrale  Carbonate. 
Kalkspath  (Calcit). 

Rhomboödrisch ;  R  (P)  iOo°  6';  A.-V.=  1 :0,8543;  ausserordentlicher  Reichthum 
der  Formen  und  Combinationen;  ausser  OR  (o)  und  ooR  (c)  erscheinen  am  häufigsten 
die  Rhomboöder  — |R  [g)  135",  R,  |R  95^°,  — |R  88°  12',  — 2R  (/)  79°  und  4R  [m 
66°  die  Skalenoeder  RS  (r),  RSI  und  ^R3;  auch  das  zweite  hexagonale  Prisma  ooP2  (uj 
ist  nicht  selten,   während  hexagonale  Pyramiden   mPS  zu   den  selteneren  Formen 
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gehören.  Nach  Zippe  kanote  man  im  Jabre  I  SSI  bereits  41  RhomboSder  uod  85  SLate- 
noSder,  i.  J.  18S6  führte  Sella  I5<,  i.  J-  Mli  Des  Ctoizeaux  über  170  Formea  auf; 
eine  vod  J.  R.  Mc.  D.  Irby  \  878  veraostaltete  ZusammeDstellung  zäblt  50  Rhomboäder 
und  155  SkalenoSder  als  sieber  verbürgte  Formen;  seitdem  sind  noch  8  RhomboSder 
und  33  SkaleDoSder  weiter  bekannt  geworden.  ladess  sind  die  meisten  Gestalten  sehr 
grosse  Seltenbeilen:  wenigstens  90  pCt.  aller  Formen  gehören  entweder  ooR,  oder 
— ^R  oder  R3  an.  Einige  der  ge wohnlichste n  Combinationen  sind:  ooR.— ^R  oder 
auch  -lß.ooR,  sehr  bäuBg;  ebenso  ooR.OR  oder  OR.coR;  ferner  — 8R.R  (Fig.  ISO, 
S.  86),  R.R3  (Fig.  153),  R3.ooR,  RS.ooR.— sR,  R3.^H3  (Fig.  <63)  und  viele  andere, 
wie  denn  überhaupt  schon  viele  Hunderte  von  verschiedenen  Combinationen  bekannt 
sind').  Krystall dächen  meist  eben,  bisweilen  gekrümmt,  OR  oft  drusig  oder  rauh, 
— ^R  gestreift  parallel  der  Klinodiagonale  seiner  Flächen ,  während  alle  Rn  und  ooPS 
ofl  eine  den  Randkanten  von  R  parallele  Streifuog  zeigen. 


Fig.  1.  ooR.oR,  eine  der  a II ei^e wohnlichsten  Combinatiooen,  theils  sSulenfÖnnig,  wie 
in  der  Figur,  theils  tafelförmig,  wenn  OR  vorherrschend  ausgebildet  ist,  und 
dann  bisweilen  als  papierdünne  Tafel. 

Fig.  S.  ooR. — ^R;  gleichfalls  sehr  häußg;  bei  vorherrschendem  RhomboSder erscheint 
sie  wie  Fig.  3,  als  — |R.ooR. 

Fig.  i.    — ^R;  dieses  Rhomboäder  ist  sehr  oft  selbständig  ausgebildet. 

Fig.  5.  B;  das  Grund rhomboS der,  selten  als  Krystallform,  als  SpaKuDgsform  aber  aus 
allen  Individuen  darzustellen. 

Fig.  6.  — SR;  als  selbstUndige  Form  nicht  selten;  so  auch  die  mit  viel  Quarzsand  ge- 
mengten Kryslalle  von  Fontainebleau  und  von  Dürkheim  in  der  Pfalz. 


Fig. 
Fig. 
Fig. 
Fig.) 


— SR.OOPs;  das  Deuteroprisma  stampft  die  Randkanten  von  — sR  ab. 
—  IR.R;  das  Gmndrhomboeder  stumpft  die  Polkanten  von  — tR  ab. 
— 2R.— JR.  Fig.  (0.    — SR.— sRa.  Fig.  tl.    4R.R3. 

ooR.RS.— ^R;  die  Flüchen  von  RS  meist  den  Randkanten  von  R  parallel 
gestreift,  vvie  [n  der  Figur. 
Fig.  13.    RS.^Rs.R;   die  beiden  Skalenoi^der  bilden   mit  einander  horizontale  Com- 
binationskanten;  die  Randkanlen  von  RS  sind  den  Randkanten,  die  schärferen 
Polkanten  von  fRS  [m]  den  Polkanlen  von  R  parallel  gestreift. 

1)  Deber  deo  Kalkspatb  haben  uamentlich  Zippe,  v,  Hoduttttm-,  Meuenberg,  G.  vom  Rath, 
Des  Cloiieaux,  v.  Koktcharom  ausführliche  Arbeiten  geliefert.  Eine  lusammeDfassende  kriiische 
Abhandlung  nebst  Formen-  und  Winkeltsbeilen  gab  Irby  (als  Göttinger  Doctordissertatioa ,  Bodo 
4878).  Aus  der  neueren  Literatur  sind  namentlich  zu  erwBhnen:  Santoni  (Andreasbei^,  wo  O' 
Kormen  und  3S9  üombinatiooen  auftreten),  Z.  f.  Krvst.  X.  188S,  5(S;  derselbe  (Blaton  in  Belgien), 
ebendas.  XL  1886.  BSl;  derselbe  (treiberg),  ebendas.  XXIU.  18St.  454;  Morton  (NorwegM), 
ebendas.  XI.  tSSS.  t\9;  G.  Ceiäro  [Belgien),  Hern.  scad.  r.  de  Belgique,  XXXVIIL  188«.  I. 
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Fig.  ti.    iR;  auch  dieses  Rbomboäder  erscbeiol  zuweilen  selbstSadig. 
~       13.    B3 ;  das  hSußgste  aller  Skaleaoiider.  Fig.  16.    B3.0oPS. 


Fi«.  17.   R3.00B.— SR.     Fig.18.  Ba.ooR.— ^R3.     Fig.  1 9.  B3.ooR.^R3;  nicht  selten. 
Fig.  SO.    K3.R;  ist  aus  K3  durch  SpalluDg  leiclil  herzustellen. 
Fig.  II.    00B.B3.— ^B. 


Fig.  ii.  B3.'(R3.— {R.R.— ^B;  das  Rbomboüder  — {R  ist  in  der  Figur  mit  f  bezeich- 
net. Die  Combination ,  deren  oberes  Ende  in  Fig.  Sl  dargestellt  ist,  ßndet 
sich  in  grossen  vollständigen  Krystallen  in  Derbyshire;  sie  kommt  aber  auch 
zuweilen  ganz  so  vor,  wie  sie  das  Bild  zeigt,  d.  b.  unten  durch  OB  begrenzt, 
also  anscheinend  hemimorph  [Ahm  im  Pusterthale  in  Tirol);  doch  ist  wohl  in 
diesem  wie  in  anderen  beobachteten  seltenen  Fallen  nur  eine  individuelle 
Anomalie,  aber  keine  specißsche  Hemimorphie  anzunehmen. 
Fig.  33.  Die  unlere  Figur;  — jR.OR.R;  die  Polkanien  des  Rhomboäders  |R  (k)  mes- 
sen 88°  18',  so  dass  selbiges  dem  Hexaeder  sehr  ähnlich  ist. 
Fig.  ii.    RS.R3.4B.R.  Fig.  35.    OOB.— 2ß.0R. 

Fig.  %6.    ooPs.ooR.OR.iB. — SR;!das  Deuteroprisroa  ist  gewöhnlich  den  Randkanten 

von  R  parallel  gestreift. 
Fig.  S7.  Zwilling  nach  dem  Gesetz:  Zwilliogsebene  eine  FISche  von  — ^B. 
Fig.  28.  Die  eine  Art  der  sog.  herzrörmigen  Zwillinge,  nach  dem  Gesetz:  Zwillings- 
ebene eine  Fläche  von  R;  den  Individuen  liegt  die  Comb.  Fig.  Sl  zu  Grunde. 
Ueberhaupt  sind  Zwillinge  nicht  selten,  und  zwar  nach  verschiedenen  Gesetzen; 
so  Zwillinge  mit  parallelen  Axensyslemen,  welche  meistens  mit  Juxtaposition  beider 
Individuen  und  sehr  symmetrisch  gebildet  erscheinen,  indem  gewöhnlich  zwei  halbe 
Individuen  in  der  Ebene  des  Mittelquerscbuitls  mit  einander  verwachsen  sind;  diese 
Zwillingsbildung  kommt  namentlich  häufig  bei  R3  und  den  dazu  gehörigen  Combb.  vor 
(Fig.  8S0,  S.  131],  auch  hei  der  Comb.  ooR.—JR  [Fig.  S 19)  und  bei  ähnlichen  Combb. 
sowie  bei  R  selbst,  und  dann  zuweilen  mehrfach  wiederholt.  —  Bei  den  Zwillingen 
mit  geneigten  Axensystemen  ist  einerseits  Zwillingsebeoe  eine  Flüche  von  R;  dann 
sind  die  Hauptaxen  beider  Individuen  fast  rechtwinkelig  auf  einander  (Fig.  S3T,  S.  I  33 
und  die  oben  in  Flg.  S8  abgebildeten  herzförmigen  Krystalle).  Noch  häutiger  ist  das 
Gesetz:  ZwilUogsebene  eine  Fläche  von  — ^R,  bei  welchem  die  Hauptaxen  beider  In- 
dividuen 137^**  bilden.  Diese  letztere  Zusammensetzung  unter  anderen  häufig  bei  R 
(Fig  3S&,  S.  133),  auch  in  Spaltungsstücken  aus  derben  Hassen,  und  gewöhnlich  viel- 
fach repelirt,  mit  äusserst  starker  Verkürzung  der  inneren  Individuen,  welche  nicht 
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selten  als  papierdünne  Lamellen  erscheinen  (Fig.  tt6,  S.  4  33);  ferner  ist  diese  poly- 
synthetische Zwillingsbildung  nach  — ^K  sehr  vielfach  verwirklicht  an  den  Kalkspath- 
kömern  der  Marmore;  über  künstliche  Nachbildung  solcher  Zwillinge  durch  Druck  s. 
S.  188.  Durchkreuzen  sich  zwei  Systeme  von  Zwiliingsiamellen  dieser  Art,  indem 
letztere  nach  verschiedenen  Flachen  von  — -^R  ausgebildet  sind,  so  können  hohle  lineare 
Kanäle  entstehen,  welche  beim  Durchblicken  auf  eine  Kerzenflamme  eine  Art  von 
Asterismus  erzeugen,  wie  G.  Rose  an  klaren  Spaltungsstücken  zeigte.  —  Auch  sehr 
seltene  Zwillinge  nach  2R,  zufolge  E.  S.  Dana.  Ueber  die  GleitflSchen  und  Schlag- 
figuren s.  §91. 

Grössere  Krystalle,  aus  kleineren  aufgebaut,  und  mancherlei  Gruppirungsformen, 
z.  B.  reihenförmige,  büschelförmige,  garbenförmige,  staudenförmige,  rosettenförmige, 
treppenformige  Gruppen,  kommen  nicht  selten  vor.  Körnige  bis  dichte  Aggregate  sehr 
•  häufig,  als  Kalkstein  ganze  Gebirge  und  weit«  Landstriche  bildend;  minder  häufig 
stengelige  bis  faserige  Aggregate;  als  Zapfen,  Röhren,  und  in  den  verschiedensten  sta- 
laktitischen Formen,  welche  bisweilen  aus  einem  einzigen  Individuum  bestehen.  —  In 
Pseudomorphosen  nach  Aragonit  (sog.  Paramorphosen ,  von  Schlackenwerth  und  Ober- 
wern  bei  Schweinfurt,  vgl.  S.  4  34),  nach  Anhydrit,  Gyps,  Baryt,  Fluorit,  Cerussit,  Pek- 
tolith,  Apophyllit,  Anaicim,  Orthoklas  und  Granat  nur  selten.  Aeusserst  häufig  als 
Versteinerungsmaterial,  zumal  von  Korallen,  Grinoiden,  Conchylien  und  Holz.  —  Spaltb. 
nach  R  sehr  vollkommen  und  charakteristisch,  der  muschelige  Bruch  daher  nur  selten 
zu  beobachten;  bisweilen  schalig  abgesondert  nach  — -^R;  spröd;  über  die  Aetzfiguren 
vgl.  S.  307.  H.  =  3;  G.  =  2, 6. ..2,8;  der  reine  wasserhelle  Kalkspath  =  2,74  4  bei 
4  8^  C;  farblos  oder  weiss,  aber  oft  grau,  blau,  grün,  gelb,  roth,  auch  braun  und 
schwarz  gefärbt;  Glasglanz  ist  herrschend,  auf  manchen  und  namentlich  auf  gekrümm- 
ten Krystallflächen  Fettglanz ^  auf  OR  Perlmulterglanz,  doch  ist  die  letztere  Fläche  oft 
matt;  pellucid  in  allen  Graden;  ausgezeichnete  negative  Doppelbrechung  (S.  209). 
Ueber  Ausdehnung  durch  die  Wärme  s.  S.  266. 

Chem.  Zus.  identisch  mit  Aragonit:  Calciumcarbonat  CaCO^  mit  56  Kalk  und  44 
Kohlensäure;  allein  in  den  meisten  Varietäten  sind  kleine  Beimischungen  der  isomor- 
phen Garbonate  von  Mg  oder  Fe  (auch  wohl  von  Mn  oder  Zn)  vorhanden.  Ferner 
kommen  mechanische  Beimengungen  vor,  wie  namentlich  von  Quarzsand,  welche  die 
Krystallform  ( — 2R  oder  R3)  nicht  gestört  haben,  und  den  sog.  krystallisirten  Sandstein 
bilden,  wie  er  von  Fontainebleau  in  Frankreich,  von  Dürkheim  in  Rheinbayern,  von 
Sievering  bei  Wien  bekannt  ist.  V.  d.  L.  unschmelzbar;  zeigt  beim  Glühen  starkes 
Leuchten  und  verwandelt  sich  in  Calciumoxyd  (Aetzkalk);  mit  Salzsäure  benetzt  braust 
er  sehr  lebhaft;  auch  löst  er  sich,  ohne  pulverisirt  zu  sein  und  ohne  Beihülfe  von 
Wärme,  sehr  leicht  in  Säuren.  Ueber  Löslichkeit  in  kohlensäurehaltigem  Wasser 
s.  S.  373. 

Der  Kalkspath  ist  auf  Erden  ungemein  weit  verbreitet,  mit  dem  Quarz  das  häufigste  Mi- 
neral; seine  Varietäten  werden  unter  sehr  verschiedenen  Namen  aufgeführt.  Der  eigentliche 
Kalkspath  begreift  die  frei  aus  krystallisirten  oder  doch  deutlich  individuallsirten  Varr., 
namentlich  von  Erz-  und  Mineralgängen,  in  den  Höhlungen  von  Eruptivgesteinen  und  der 
dichten  Kalksteine  (sehrscbdn  von  Andreasberg,  Freiberg,  Tbarand,  Przibram,  aus  Derbyshire, 
Cumberland,  vom  Lake  Superior  u.  a.  Localitäten ;  zu  Poretta  bei  Bologna  das  Grundrhom- 
boäder  R  für  sich  allein;  der  klare  isländische  Doppelspath  bildet  die  Ausfüllung  einer  ca. 
4  2  M.  langen,  5  M.  breiten  Höhlung  im  doleritischen  Mandelstein  bei  Helgastadr  am 
Eskifjördr).  —  Die  aggregirten  Varietäten  sind  entweder  stengelig  und  faserig  (die  nicht  zum 
Aragonit  gehörigen  Faserkalke  und  faserigen  Kalksinter,  dazu  auch  der  sog.  Onyxmarmor 
von  Tecali  in  Mexico,  sog.  Marmor  von  Oran  in  Algier),  oder  seltener  krummschalig 
(Schieferspath),  insbesondere  aber  körnig  bis  dicht,  Kalktuff,  Kalkstein.  Namentlich 
sind  die  Kalksteine  weit  verbreitet:  es  gehören  dazu  die  körnigen  Kalksteine,  welche  sowohl 
in  den  krystallinischen  Schiefern  als  in  den  fossilführenden  Sedimentformationen  lagern  und 
einen  Theil  des  Marmors  lierern  (Statuenmarmor  von  Carrara,  Faros,  Penlelikon,  Laas  in 
Tirol);  körniger  Kalk  ist  häufig  aus  dichtem  durch  Contactmetamorpbose  hervorgegangen  und 
pflegt  dann  mit  manchfachen  Silicaten  erfüllt  zu  sein.  Femer  gehören  zu  dem  Kalkstein  die 
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gewöhnlich  dichten  VarieLfiten  von  jeder  Färbung  mit  nauscheligem  bis  spliUerigem  Bruch, 
wie  sie  in  allen  sedimentären  Formationen  lagern  und  ganze  Gebirge  bilden;  schön  gefärbte, 
geäderte  und  geflammte  Varr.  führen  ebenfalls  den  Namen  Marmor.  Eingelagerte  Muschel- 
schalen verleiben  dem  sog. Lumachell  oder  Muschelmarmor  von  Bleiberg  in  Kärnten  bunt- 
farbige Reflexe.  Sodann  bilden  weitere  Slructurvarietäten  die  oolithischen  Kalksteine 
(welche  z.  Th.  zum  Aragonit  gehören),  gewisse  pisolithische  oder  erbsensteinartige  Abarten 
(Laibach,  Ofen,  Vichy),  sowie  die  Rogensteine.  Die  Mergel  sind  Gemenge  von  Kalkcarbonat 
mit  mehr  oder  weniger  Tbon«  Die  eigentliche  Kreide  besteht  grösstenthells  aus  mikro- 
skopischen kleinen  rundlichen  Körnern.  Durch  Kohle  ganz  schwarz  gefärbte  Abarten  des  Kalk- 
Späths  wurden  Antbrakonit  genannt.  Die  sog.  Bergmilch  in  Höhlen  und  Spalten  ist  ein 
zartes  weisses  Pulver,  welches  u.  d.  M.  theils  isolirte,  thells  kettenartig  aggregirte  Rhom- 
boMerclien  R  bildet.  —  Indem  der  Kalkspath  so  tti>eraos  häufig  durch  Zersetzung  kalkhaltiger 
Silicate  secundär  entsteht,  ist  er  in  sehr  vielen  umgewandelten  Felsarten  (namentlich  Eruptiv- 
gesteinen) in  feinster  Vert hei lung  vorhanden  oder  durchzieht  dieselben  als  Adern  und  Trümer. 

Kalkspath  findet  sich  oft  in  Gyps  oder  Dolomit  umgewandelt,  auch  durch  Quarz  und 
Chaicedon  verdrängt;  femer  kennt  man  Pseu domo rp hosen  von  schwerer  löslichen  Carbonaten 
(Eisenspath,  Zinkspath,  Cerussit,  Malachit)  nach  Kalkspath  (S.  4  78,  375),  womit  dann  der  wei- 
tere Ersatz  der  ehemaligen  Kalkspathformen  durch  Roth-  und  Brauneisen,  Eisenglanz,  Pyro- 
lusit,  Pyrit,  Bleiglanz,  Blende  zusammenhängt  (S.  479). 

Gebraneli«  Es  gibt  wenige  Mineralien  von  gleich  allgemeiner  Benutzung.  Ais  wasser- 
beller  Kalkspath  wird  er,  vermöge  seiner  Doppelbrechung,  zu  mehren  optischen  Instrumenten, 
als  gelber,  stark  durchscheinender,  späthiger  Kalksinter  unter  dem  Namen  Kalkalabasler  zu 
mancherlei  Ornamenten  benutzt.  Der  weisse  körnige  Kalkstein  liefert  den  Bildhauer-Marmor, 
das  Material  zu  Monumenten  und  architektonischen  Gegenständen,  sowie  zu  allerlei  kosme- 
tischen Utensilien;  denselben  Gebrauch  gewähren  die  zahlreichen  Varietäten  der  buntfarbigen 
und  schwarzen  Marmorarten,  und  auch  der  Faserkalk  wird,  als  Atlasspath  {satin-spar  der  Eng- 
länder; kugelig  oder  halbkugelig  geschliffen,  zu  kleineren  Ornamenten  verwendet.  Die  aller- 
wicbtigste  Benutzung  gewähren  jedoch  die  verschiedenen  Kalksteine  als  Bausteine,  sowie, 
im  gebrannten  Zustand«  als  Hauptmaterial  des  gemeinen  und  des  hydraulischen  Mörtels,  zu 
welchem  letzteren  besonders  gewisse  mergelige,  35  bis  80  pCt  Tbon  enthaltende  Varietäten 
geeignet  sind;  manche  Kalktuffe  und  andere  sehr  weiche  Varietäten  lassen  sich  sogar  zu 
Quadersteinen  zersägen,  während  die  dünnplatligen  Kalksteine  in  manchen  Gegenden  das 
Deckmaterial  der  Dächer  liefern.  Der  gebrannte  Kalk  spielt  auch  in  der  Seifensiederei,  Fär- 
berei, Gerberei  etc.  eine  wichtige  Rolle.  Eine  andere  sehr  ausgedehnte  Benutzung  ist  die  zum 
Kalken  und  Mergeln  der  Felder  und  Wiesen.  Der  sehr  dichte  und  homogene,  hellfarbige  und 
dünnschichtige  oder  plattenförmige  Kalkstein  liefert  die  Steinplatten  zur  Lithographie,  und  die 
Kreide  findet  als  Zeichnen-  und  Schreibmaterial,  als  Putz-  und  Polirmittel  eine  vielfache  An- 
wendung. Kreide  oder  weisser  Marmor  dienen  auch  gewöhnlich  zur  Darstellung  der  Kohlen- 
säure für  chemische  und  technische  Zwecke. 

Der  rhombo<$drische  weisse  und  perlmutterglänzende  Plumbocalcit  [Johnston)  ist  ein 
Kalkspath  mit  einem  variabeln  Gehalt  von  3 — 9,  selbst  bis  an  S8  pCt.  Bleicarbonat,  allgemein 
die  isomorphe  Mischung  n(CaCO^) -|- Pb€0^  darstellend  und  deshalb  sehr  interessant,  weil 
in  ihm  das  Bleicarbonat  neben  Calciumcarbonat  auch  rhomboädrisch  krystallisirt,  wäh- 
rend es  sonst  für  sich  nur  rhombisch  bekannt  ist.  —  Leadhills  und  Wanlockhead  in  Schott- 
land, Bleiberg  in  Kärnten. 

Der  Kalkspath  von  Sparta  in  New-Jersey  (Spartait),  in  welchem  das  Rothzinkerz  einge- 
wachsen ist,  hält  wechselnde  Mengen  von  Manganoxydulcarbonat  (bis  fast  14  pCt.)  isomorph 
beigemischt.  —  Bei  Girgenti  auf  Sicilien  findet  sich  ein  strontianhaltiger  Kalkspath,  Stron- 
tianocalcit;  auch  SrCO^  kommt  für  sich  nur  rhombisch  vor. —  Ein  baryumhaltiger  Kalk- 
spath ist  der  Neotyp  aus  Cumberland.  —  Ein  Kalkspath  von  L&ngban  (röthliche,  deutlich 
rhomboedrisch  spaltbare  Körner  In  weissem  körnigem  Kalkspath)  hielt  ausser  40,06  MnCO* 
auch  2,94  BaCO^;  ja  bei  L&ngban  kommt  ein  rhomboädriscbes  Carbonat  vor,  dessen  Indivi- 
duen nachDei  Cloizeaux  Res  ca.  405®  zeigen  und  darnach  spaltbar  sind,  aber  nach  Lundström 
gar  57  pCt.  BaCO^  auf  nur  32  CaCO>  ergeben. 

AusKalkspathsubstanz  besteht  eineAnzahl  von  pseudomorphen  Bildungen,  für  welche 
das  ursprüngliche  Mineral  nicht  mit  Sicherheit  bekannt  ist.  Spitzpyramidale,  oft  gruppen- 
weise verbundene  Formen,  bis  über  2  Zoll  lang  und  innen  vielfach  porös,  wie  sie  in  Thonaus- 
füllungen  von  Gypsspalten  bei  Sangerhausen,  im  Zechstein  zwischen  Amt  Gehren  und  Königs- 
see, in  dem  Marschboden  von  Eiderstedt  in  Schleswig  (von  den  Landleuten  Gerstenkörner 
genannt)  und  am  Dollart  vorkommen,  wurden  und  werden  für  ehemaligen  Gayiüssit  gehalten, 
welcher  Natroncarbonat  und  Wasser  verloren  habe  (deshalb  als  Pseudo-Gaylüssit  be- 
zeichnet); auch  begleiten  diese  Gebilde  am  Natronsee  in  Nevada  in  der  That  überall  den 
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frischen  Gaylüssit.  Dagegen  halten  es  Des  Cloixeaux  und  E.  S,  Dana  für  gewiss,  dass  sie 
Pseudomorphosen  nach  eigenthümlichen  Cölestin formen  sind  (vgl.  dar.  van  Calker  in  Z.  f. 
Kryst.  XXVIII.  4897.  556).  Die  manchmal  den  Pseudo-Gaylüssiten  von  Sangerhausen  ähn- 
lichen in  der  Gegend  von  Arcbangel  vom  Meeresboden  heraufgefischten  sog.  Heugabeln  vom 
Weissen  Meer  (BJelomörskija  Rogüljki)  sollen  nach  JererMu'ew  auch  Pseudomorphosen  nach 
Cölestin  sein,  aber  nicht  aus  Caicit,  sondern  aus  Aragonit  bestehen. 

Hieran  reiht  sich  der  sog.  Thinolith  King's,  ein  an  mehren  Seen  des  n.  w.  Nevada  ver- 
breiteter, bis  50  Fnss  mächtiger  tufltthnl icher  Absatz,  ein  graues  bis  braunes  lockeres  Aggregat 
von  bis  9  Zoll  langen,  undeutlich  spitzpyramidalen  Formen,  die  oft  in  der  Mitte  hohl,  aus  krj'- 
stallinischokömigem  Kalkspath  bestehen.  Die  Formen  gleichen  dergestalt  den  Pseudomor- 
phosen von  Bleicarbonat  nach  tetragonalem  Phosgenit,  dass  vermuthet  wurde,  es  habe  sich 
hier  eine  mit  letzterem  isomorphe  Ursnbsfanz  GaCO^.CaCl^  in  Ca  CO'  umgewandelt. 

Der  sog.  Predazzit,  welcher  bei  Predazzo  in  Tirol  als  eine  mächtige  Gebirgsmasse  auf- 
tritt, und  ttusserlich  einem  weissen,  krystallinisch-körnigen  Kalkstein  oder  Marmor  gleicht, 
sowie  der  damit  verbundene  dunkelgrau  gestreifte  sog.  Pencatit  sind  Gemenge  von  Caicit 
und  Hydromagnesit,  welcher  letztere  pseudomorph  nach  Periklasoktaädern  erscheint. 

Dolomit  (Rauienspath  und  Braonspath,  Bitterspath  z.  Th.,  Perlspath). 

Hexagonal,  aber  nicht  hemiSdrisch  rhomboSdrisch  wie  Kalkspath,  sondera  viertel- 
flSchig  und  zwar  rhomboSdrisch  tetartoödrisch.  Dies  ergibt  sich  dadurch,  dass  Skaleno- 
eder  wie  R3,  R5,  4Rj^,  fR3  sowie  Deuteropyraxniden  wie  fPS,  yPSI  nur  mit  der 
halben  Flächenzahl  auftreten;  ferner  durch  die  stets  asymmetrische  Gestalt  der  Aetz- 
figuren  auf  den  RhomboSderflächen  und  die  Thatsache,  dass  man  auf  verschiedenen 
Krystalien  einerseits  nach  rechts,  anderseits  nach  links  gerichtete  Aetzeindröcke  er- 
halten kann  *).  —  R=106*'  i5';  A.-V.  =  i: 0,832 j;  die  allergewöhnlichste  Form  Ist 
im  Gegensatz  zum  Kalkspath  R  selbst,  auch  gibt  es  Combinationen  von  R,  — 2R  und 
— 4^R,  und  andere,  in  denen  OR,  ocR,  iR  auftreten;  R  sehr  häufig  mit  mehr  oder 
weniger  stark  sattelförmig  gekrümmten  Flächen,  seltener  kugelig  aufgebläht;  nach  die- 
sem ist  wohl  IR  die  häufigste  Form;  das  RhomboSder  — ^R  oft  linsenförmig  gestaltet. 
Aeusserlich  erkennbare  Zwillingskrystalle,  zumal  des  GrundrhomboSders,  als  Durch- 
kreuzungszwillinge von  -|-R  und  — R,  mit  parallelen  Axensystemen;  auch  Zwillinge 
nach  — -^R,  sowie  nach  — 2R;  durch  Druck  und  Gleitung  entstehen  hier  keine  Zwil- 
liuge  nach  — -|-R,  wie  es  beim  Caicit  leicht  erfolgt.  Krystalle  selten  einzeln  eingewach- 
sen, meist  aufgewachsen,  zu  Drusen,  bisweilen  zu  kugeligen,  halbkugeligen,  traubigeo, 
nierförmigen,  zelligen  u.  a.  Aggregaten  verbunden;  mitunter  pisolithisch;  auchingrob- 
bis  feinkörnigen  (oft  locker  und  porös  gebildeten,  zuckerig-kömigen)  sowie  in  dichten 
Aggregaten.  Pseudomorphosen  nach  Kalkspath,  Anhydrit,  Fluorit,  Baryt  und  Weiss- 
bleierz. —  Spaltb.  nach  R,  Spaltungsflächen  meist  gekrümmt;  H.  =  3,6...4,5,  härter 
als  Kalkspath;  G.:=2,85...2,95;  farblos  oder  weiss,  aber  häufig  roth,  gelb,  grau,  gn'in, 
doch  meist  licht  gefärbt;  Glasglanz,  oft  perlmulterartig  oder  fettartig;  durchscheinend, 
a>==4,68i7,  8=  i, 5026  für  Na-Licht«  — Ghem.  Zus.:  das  Cälcium-Magnesiumcarbonat 
CaMgC^O®  oder  CaCOMMgCO^  (wohl  nicht,  wie  man  früher  annahm,  eine  isomorphe 
Mischung  beider  Carbonate),  mit  54,35  kohlens.  Kalk  und  45,65  kohlens.  Magnesia. 
In  der  Regel  ist  etwas  FeCO^  und  gar  nicht  selten  ein  wenig  MnCO^  vorhanden,  welche 
beide  in  den  eigentlichen  Brauns pathen  sogar  einen  bedeutenden  Antheil  an  der 
Zusammensetzung  nehmen.  —  Andere  Substanzen ,  welche  bei  der  Analyse  ungefähr 
3CaC03  auf  SMgCO^  ergeben  (Kolosoruk  bei  Bilin,  Glücksbrunn  bei  Liebenstein)  oder 
äCaCO^  auf  i  MgCO^  (Taberg  in  Schweden,  Hall  in  Tirol)  sind  wahrscheinlich  inhomo- 
gene Gemenge  aus  Caicit-  und  Dolomitpartikeln  oder  -Schichten,  oder  partielle  Um- 


i)  Vgl.  Tschermak,  Min.  u.  petr.  Mittheil.  IV.  4881.  402)  Becke,  ebendas.  X.  4888. 442  und 
XI.  1890.  224.  Sofern  die  Aetzfiguren  auf  derselben  Fläche  partieenweise  rechts  und  links 
geneigt  sind ,  wären  solche  äosserlich  einfach  erscheinenden  Krystalle  dann  aU  Ergtf  nzungs- 
zwi Hinge  zu  betrachten,  in  welchen  rechte  und  linke  Individuen  in  meist  unregelmttssiger 
Durchkreuzung  auftreten.  Beim  Magnesit  und  Eisenspath  zeigen  sich  auffallender  Weise 
auf  derselben  Spaltfläche  gleichzeitig  monosymmetrische  Aetzfiguren  (wie  beim  Caicit)  und 
asymmetrische  (wie  beim  Dolomit). 
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wandluogspseudomorphosen  von  Caicit  nach  Dolomit. — Y.  d.  L.  unschmelzbar,  brennt 
sich  kaustisch;  mit  Salzsäure  benetzt  brausen  die  meisten  VarietSten  gar  nicht  oder 
sehr  wenig y  auch  lösen  sie  sich  gewöhnlich  nur  im  pulverisirten  Zustand  und  unter 
Mitwirkung  der  Wärme  vollständig  auf  (Unterschied  von  Kalkspath).  —  Häufig  vor- 
kommendes Mineral,  als  Dolomit  ganze  Gebirgsmassen  bildend;  die  krystallisirten 
Varietäten  theils  aufgewachsen  in  Höhlungen  des  Dolomitgesleins  (Binnenthal,  Campo- 
lungo  am  Gottbard,  Tinz  bei  Gera,  Glücksbrunn,  Miemo)  oder  auf  Erzgängen  (Freiberg, 
Leogang,  Kapnik,  auf  der  Magnetitlagerstätte  von  Traversella),  theils  eingewachsen  in 
den  Chlorit-  und  Talkschiefem  der  Alpen ,  oder  im  Gyps  (graue  Krystalle  der  Comb. 
4R.0R  zu  Hall  in  Tirol,  Kittelsthal  bei  Eisenach,  Santiago  de  Campostela  und  am  Cabo 
de  Gata  in  Spanien).    Pisolithisch  zu  Zepze  in  Bosnien  und  RakovÄc  in  Slavonien. 

Anm.  Körnige  Gemenge  von  vorwiegendem  Caicit  und  von  Dolomit  liefern  die 
dichten  dolomttischen  Kalksteine;  aus  denselben  lässt  sich  in  der  Kälte  durch 
Essigsäure  der  Caicit  ausziehen  und  es  bleibt  Dolomit  übrig.  Auch  eine  Behandlung 
mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  löst  zunächst  nur  Ca  CO'.  In  den  Präparaten  der 
dolomitischen  Kalksteine  sind  die  CalcitkÖmer  meist  irregulär  begrenzt,  stärker  pellucid, 
besser  spaltbar,  oft  nach  — -^R  zwillingsgestreift,  die  des  Dolomits  deutlicher  rhom- 
boedrisch,  minder  pellucid  und  spaltbar,  nicht  polysynthetisch  lamellirt.  Gurhofian 
ist  ein  völlig  dichter  Dolomit,  als  Trümer  im  Serpentin  von  Gurhof  in  Niederösterreich, 
Konit  ein  dichter,  mit  Kieselsäure  gemengter,  dolomitischer  Kalk.  Braunspath  nennt 
man  die  beträchtlich  eisenhaltigen  (ca.  5  bis  20  pCt.  Fe  CO')  Dolomite,  welche  deshalb 
bei  der  Verwitterung  braun  werden;  sehr  häufig  besonders  auf  den  Erzgängen,  wo  sie 
gern  Quarz  und  Kalkspath  überkrusten.  Gewöhnlich  ist  auch  etwas  MnCO'  zugemischt. 

Ankeiity  Haidinger. 

Rhombo^drisch,  R  4  06^42',  meist  körnige  Aggregate;  Zwillingsbildung  nach  — (R,  oft 
vielfach  wiederholt.  Spaltb.  nacbRvollk.,  die  Spaltungsfltf eben  oft  etwas  gekrümmt;  H.= 
3,6. ..4;  G.s=  2,95... 8,4 ;  gelblichwelss  bis  licht  gelblichgrau,  braun  verwitternd;  zwischen 
Perlmatter-  und  Glasglanz.  —  Chem.  Zus. :  wesentlich  die  mit  dem  Dolomit  isomorphe  Ver- 
bindung Ca  FeC'O^,  gemischt  mit  der  Dolomitsubstanz  CftMgC^O^  in  der  Regel  etwas  Mangan- 
carbonat  enthaltend ;  die  Formel  kann  daher  auch  lauten  Ca  CO* .  (Mg,  Fe,  Mn)  CO*;  durch- 
schnittlich mit  50  pCt  Calcium-,  32  bis  85  Eisen-,  8  bis  4  6  Magnesium-,  3  bis  5  Mangancar- 
bonat.  Boricky  schlug  vor,  speciell  die  Vorkommnisse,  in  denen  das  Calclumeisencarbonat 
mehr  als  das  Doppelte  ausmacht,  Ankerit,  die  anderen  Parankerit  zu  nennen.  Decrepitiri 
V.  d.  L.  sehr  heftig  zu  feinem  Pulver,  wird  schwarz  und  magnetisch;  löst  sich  in  Salpeter- 
säure oder  Salzsäure  mit  Brausen,  schwieriger  als  Caicit,  leichter  als  Dolomit.  —  Admont  und 
Eisenerz  in  Steiermark,  wo  er  bei  der  Verdrängung  des  Kalksteins  durch  Eisenspath  eine 
Uebergangszone  bildet  (Rohwand  der  Bergleute);  Rathhausberg  in  Salzburg,  Ems,  Lobenstein. 

Magnesitspath,  Magnesit,  Talkspath,  Bitterspath  z.  Th.,  Giobertit. 

RhomboSdrisch ,  isomorph  mit  Kalkspath,  R  schwankend  um  4  07^  20';  A.-V.= 
\  :  0,8095.  Die  Krystalle  (Magnesitspat h)  meist  nur  einzeln  eingewachsen  und  von  der 
Form  R,  selten  aufgewachsen,  zu  Drusen  verbundeo,  in  denen  wohl  auch  die  Comb. 
00P2.OR  vorkommt;  zu  Gross-Reifling  im  Ennsthal  waltet  ooR  (mit  OR,  auch  R]  vor. 
Häufig  in  körnigen  und  stengelig-kömigen  Aggregaten,  namentlich  häufig  aber  schein- 
bar ganz  dicht  (Magnesit),  jedoch  u.  d.  M.  stets  krystallinisch.  —  Spaltb.  nach  R  sehr 
voUk.,  Spaltungsflächen  eben;  H.  =  4...4,5;  G.  =  2,9...3,4 ;  die  Krystalle  farblos,  bis- 
weilen scbneeweiss,  aber  meist  gelblichweiss  bis  wein-  und  ockergelb,  oder  graulich- 
weiss  bis  schwärzlichgrau  gefärbt,  mit  lebhaftem  Glasglanz,  durchsichtig  bis  kanten- 
durchscheinend ;  die  dichten  Abarten  scbneeweiss ,  graulichweiss  bis  licht  isabellgelb, 
matt,  im  Strich  zuweilen  etwas  glänzend,  kantendurchscheinend.  —  Chem.  Zus.: 
wesentlich  Magnesiumcarbonat,  HgCO^,  mit  i7,62  Magnesia  und  52,38  Kohlensäure, 
doch  in  der  Regel  mit  kleiqer  Beimischung  des  isomorphen  Carbonats  von  Eisen,  auch 
wohl  mit  ganz  geringen  Mengen  von  Mangan- oder  Calciumcarbonat;  der  dichte  Magne- 
sit ist  zwar  meist  frei  von  Metallcarbonaten,  aber  oft  mit  einigen  Proc.  Kieselsäure  ge- 
mengt, was  endlich  in  förmliche  Gemenge  von  Opal  mit  Magnesit  übergeht.  V.  d.  L. 
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UDSchmelzbar,  meist  grau  oder  schwarz,  und  im  letzteren  Falle  magnetisch  werdend; 
von  Säuren  meist  nur  als  Pulver  unter  Mitwirkung  von  Wärme  gelöst.  —  Krystalle 
eingewachen  im  Serpentin  von  Snarum,  im  Talkschiefer  am  St.  Gotthard,  am  Greiner, 
im  Zillerthal,  Pfitschthal,  Ultenthal  in  Tirol.  Grobkörniger  Magnesit  bildet  bei  Brück, 
Flachau,  Mariazeli,  im  Tragösthal  u.  a.  0.  in  Steiermark,  fast  rein  als  MgCO^  selb- 
ständige Lager  und  Linsen  im  Tbonscbiefer;  oft  sind  die  flach rhomboedrischen  Indivi- 
duen durch  etwas  dunkle  Schiefennasse  getrennt  (Pinolit  von  Trieben  in  Steiermark). 
—  Der  ganz  dichte  Magnesit,  meist  mit  Serpentin  verbunden  (Baumgarten  und  Franken- 
stein in  Schlesien,  Hrubschitz  in  Mähren,  Kraubat  in  Steiermark,  Baidissero  in  Piemont], 
ist  ein  bei  der  Umwandlung  des  Oliviofels  in  Serpentin  entstehendes  Nebenproduct. 
Der  kieselige  M.  (Kieselmagnesit)  scheint  ein  Gemenge  von  Magnesit  und  Magnesium- 
silicat  zu  sein. 

Gebrauch«  Der  Magnesit  lässt  sich  mittels  Schwefelsäure  zur  Bereitung  von  Bittersalz 
und  zur  Darstellung  von  Kohlensäure  benutzen;  auch  gebraucht  man  ihn  bei  der  Porzellan- 
fabrikation, und  in  Steiermark  zur  Fabrikation  feuerbeständiger  Ziegel. 

Breuniierlt)  Haidinger, 

So  heissen  allgemein  die  rhombol^driscben  Carbonate,  welche  Magnesium  und  Eisen  ent- 
halten, also  zwischen  Magnesit  und  Eisenspath  stehen.  Besonders  sind  noch  anterschieden 
worden:  Mesitin;  R  407^44';  nur  krystallisirt  in  schönen,  stark  glänzenden,  erbsengelben 
bis  gelblichgrauen,  linsenförmigen  Krystallen  R.  G.  s=  8,8  ...  8,4.  Zusammengesetzt  nach 
aMgCO'-l-FeCO^,  mit  59,45  Magnesium-  und  40,85  pCt.  Eisencarbonat.  —  Traversella  in 
Piemont,  Werfen  in  Salzburg,  mit  Lazulitb.  —  Pistomesit,  das  Vorkommniss  von  Flacbau 
unweit  Radstadt  bei  Salzburg,  grosskörnige  Aggregate,  deren  Individuen  nach  Rb=  4  07^4  8' 
spalten;  dunkel  gelblichweiss,  jedoch  an  der  Luft  braun  werdend,  mit  fast  perlmutterartigem 
Glasglanz;  entspricht  der  Formel  MgCO^  +  FeCO^,  mit  42,0  Magnesium-  und  S8,0  pCt 
Eisencarbonat;  auch  zu  Traversella.  —  Ausserdem  sind  noch  manche  fernere  Breunnerite  mit 
anderem  Verhältniss  der  beiden  Carbonate  untersucht  worden,  welche  mit  zunehmendem  Ge- 
halt an  MgC08  in  Magnesit  übergehen. 

Eisenspath  (Siderit,  SpatheiseDStein). 

Rhombo^drisch,  R  4  07^,  doch  etwas  schwankend;  A.-y.  =  4 :0,84  74 ;  in  den 
Krystallen  ist  meist  R  vorherrschend,  doch  Hnden  sich  auch  OR,  — -^R,  ooR,  — 2R, 
00P2 ,  R3.  Am  Harz  und  in  Gornwall  kommen  — 2R  und  4R  selbständig  vor.  Die 
Rhombo^der  oft  sattelförmig  oder  linsenförmig  gekrümmt;  häufig  in  gross-  bis  klein- 
körnigen Aggregaten,  selten  in  kleintraubigen  und  nierförmigen  Gestalten  (Sphäro- 
sideritj,  noch  seltener  in  Trümern  von  parallelfaseriger  Zusammensetzung.  Häufig  in 
dichten  und  feinkörnigen,  mit  Thon  verunreinigten  Varietäten,  welche  theils  in  runden 
oder  ellipsoidischen  Nieren,  theils  in  stetig  fortsetzenden  Lagen  und  zuweilen  rogen- 
steinähnlich  ausgebildet  sind  (thoniger  Sphärosiderit;  nach  Kenngott  besser 
thoniger  Siderit  schlechthin,  nach  Naumann  Pelosiderit,  weil  er  von  dem  eigent- 
lichen Sphärosiderit  doch  auffallend  verschieden  ist).  In  Pseudomorphosen  nach  Fluss- 
spath,  Aragonit,  Ralkspath,  Dolomit,  Baryt,  Bleiglanz  und  Eisenkies.  —  Spaltb.  nach 
R  vollk.;  H.  =  3^5. ..4, 5;  G.==3,7...3,9;  gelblichgrau  bis  erbsengelb  und  gelblich- 
braun, Glas-  bis  Perlmutterglanz,  durchscheinend  (zersetzt  schwärzlichbraun,  matt  und 
undurchsichtig).  —  Chem.  Zus.:  wesentlich  Eisencarbonat,  FeCO^,  mit  62,08  Eisen- 
oxydul und  37,921  Kohlensäure,  allein  wohl  immer  ist  mehr  oder  weniger  Garbonat 
von  Mangan  oder  Magnesium,  oft  auch  von  beiden  isomorph  zugegen;  ebenso  ist  Cal- 
ciumcarbonat nicht  selten  bis  zu  \  oder  %  pGt.  vorhanden.  V.  d.  L.  unschmelzbar, 
schwärzt  sich  aber  und  wird  magnetisch,  indem  Kohlensäure  und  etwas  Kohlenoxyd- 
gas  entweicht;  in  Säuren  mit  Aufbrausen  löslich.  Verwittert  (> wird  reif«)  zu  Eisea- 
oxydhydrat,  wobei  sich  bei  grösserem  Mangangehalt  eine  bläulichschwarze  Farbe  ein- 
slelU  (Blauerz).  —  Vorkommen  verschiedenartig:  4)  auf  Gängen  für  sich  allein  oder 
begleitet  von  Schwefelmetallen,  oft  krystallisirt:  Siegen,  Horhauseo,  Neudorf  und 
Slolberg  am  Harz,  Lobenstein,  Przibram,  Traversella,  Gornwall.  f)  körnig  als  Lager 
und  Stöcke  innerhalb  von  Kalksteinen  der  krystallinischen  und  palaeozoischen  Schiefer: 
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in  den  Ostalpen  Erzberg  bei  Eisenerz  in  Steiermark,  Hüttenberg  und  Friesach  in  Kärn- 
ten; wahrscheinlich  sind  diese  aussen  in  Brauneisen  umgewandelten  Hassen  durch 
Verdrängung  des  Kalksteins  entstanden.  3)  Dicht  und  verunreinigt  mit  Thon  bildet  er 
bald  nur  einzelne  Nieren,  bald  zusammenhängende  FlÖtze,  insbesondere  in  der  Stein- 
kohlenformation: Westfalen,  Zwickau,  Oberschlesien,  Südwales,  Becken  des  Aveyron 
und  bei  St.-£tienne;  ferner  im  Silur  Böhmens  (Rokycan),  im  Keuper  und  Dogger  Ober- 
schlesiens, im  Lias  des  n.w.  Deutschlands,  in  der  unteren  Kreide  der  nördl.  Karpathen ; 
häufig  in  der  Braunkohlenformation.  4)  Als  faserige  Sphärosideritwarzen  auf  den  Hohl- 
räumen von  Anamesit  und  Basalt  (Steinheim  bei  Hanau,  Bilin,  Kolosoruk).  —  Kohlen- 
eisenstein [Blackband)  ist  ein  inniges  Gemenge  von  thonigem  Siderit  mit  Kohle, 
welches  dickschieferige  Massen  von  schwarzer  Farbe,  ohne  Glanz,  und  vom  G-.  3,S... 
2,9  darstellt,  35  bis  78  pGt.  FeCO^  enthält,  und  bis  2  Fuss  mächtige  Flötze  im  Stein- 
kohlengebirge bei  Bochum,  Steyerdorf  im  Banat,  in  Schottland  und  England  bildet. 

debranell«  Sowohl  der  eigentliche  Eisenspath  als  auch  der  thonige  Siderit  liefern  ein 
ganz  vorzügliches  Material  für  die  Gewinnung  von  Eisen  und  Stahl,  so  dass  viele  der  bedeu- 
tendsten Eisenwerke  lediglich  auf  dem  Vorkommen  dieser  Mineralien  beruhen. 

Von  den  rbomboödrischen  Substanzen,  welche  neben  vorwaltendem  Eisencarbonat  auch 
die  Carbonate  von  Mg,  Mn  oder  Zn  enthalten,  sind  hervorzuheben:  Sideroplesit,  ein 
Eisenspath  von  Böhmsdorf  unweit  Schleiz,  Pohl  im  Vogtlande,  Dienten  in  Salzburg  und 
Traversella,  mit  M  bis  12  pCt.  Magnesia,  bildet  den  Uebergang  zum  Pistomesit.  —  Oligon- 
spath  von  Ehrenfriedersdorf  (R  407^3')  hält  36,84  FeO  nnd  25,54  MnO.  —  Sehr  manganreiche 
Sphärosiderite,  welche  als  schmutzigweisse  oder  gelbbraune  Kügelchen  auf  Antimonglaoz  oder 
Baryt  von  Feisöbänya  und  Kapnik  sitzen,  enthalten  z.  B.  58,07  FeCO^  und  44,36  MnCO*.  — 
Aus  der  Gegend  von  Aachen  untersuchte  Monheim  zahlreiche  Mittelglieder  zwischen  Eisen- 
spath und  Zinkspath.  Mischungen,  welche  aus  vorwaltendem  Fe  CO'  mit  28  bis  40  pCt.  ZnCO^ 
bestehen,  nennt  man  Zinkeisenspath;  vgl.  Zinkspath. 

Manganspath  (Rbodochrosit,  Dialogit,  Uimbeerspathj. 

Bhomboedrisch,  isomorph  mit  Kalkspalh;  R  schwankt  um  4  07^;  bei  reinster  Sub- 
stanz 4  07^  4f'  nach  Sansoni]  A.-V.  darnach=4 :0,84  83;  gewöhnlichste  Formen  sind 
R  und  — ^R,  z.  Th.  mit  OR  und  ooPS,  auch  4R  mit  OR,  andere  Gestalten  selten,  wie 
das  an  den  bis  ^  Cm.  grossen  Krystallen  der  Grube  Eleonore  bei  Horhausen  vor- 
waltende Skalenoeder  R3 ;  Krystalle  oft  sattelförmig  oder  linsenförmig  gekrümmt,  meist 
zu  Drusen  vereinigt,  auch  kugelige  und  nierförmige  Aggregate  von  stengeliger,  und 
derbe  Massen  von  körniger  Textur;  Pseudomorphosen  nach  Kalkspath  und  Bleiglanz. 
—  Spaltb.  nach  R;  H.  =  3,5...4,5;  G.  =  3,3...3,6;  rosenrolh  bis  himbeerroth,  durch 
Verwitterung  schwarz  werdend,  Glas-  oder  Perlmutterglanz,  durchscheinend.  —  Chem. 
Zus.:  MnCO^  (entsprechend  64,72  Manganoxydul  und  38,S!8  Kohlensäure),  mit  Bei- 
mischungen der  Carbonate  von  Ca  (bei  grosserer  Betheiligung  unzutreffend  Mangano- 
calcit  genannt),  Mg,' auch  wohl  von  Fe,  welche  in  schwankenden  Verhältnissen  auf- 
treten, und  auf  Krystallform ,  Farbe  und  Gewicht  einwirken;  die  Var.  von  Horhausen, 
wohl  die  reinste  bekannte,  enthält  99,91  MnCO^  und  nur  eine  Spur  Kalk,  die  dunkel- 
rosenrothe  von  Vieille  in  den  Pyrenäen  97,4  pCt.,  die  ähnlich  gefärbte  von  Kapnik  fast 
90,  die  himbeerrothe  von  Oberneisen  und  Hambach  bei  Diez  in  Nassau  über  89,  die 
rosenrothe  von  der  Grube  Alte-Hoffnung  bei  Voigtsberg  über  84,  die  nur  hellrgthe  von 
Beschert-Glück  bei  Freiberg  kaum  74  pCt.  MnCO^  Zerknistert  v.  d.  L.  oft  sehr  heftig, 
ist  unschmelzbar  und  wird  grünlichgrau  bis  schwarz;  von  Salzsäure  bei  gewöhnlicher 
Temp.  langsam,  in  der  Wärme  rasch  und  mit  starkem  Brausen  gelöst.  —  Auf  Erz- 
gängen: Freiberg,  Kapnik,  Nagyag,  Vieille,  Oberneisen  bei  Diez  in  Nassau,  Horhausen, 
Bockenrod  im  Odenwald,  Moöt-Fontaine  in  den  Ardennen. 

Ein  rosenrothes,  Mangandolomit  genanntes  Mineral  von  Stirling  in  New-Jersey  hält 
nur  43  bis  44  pCt.  MnCO^  gegen  50  CaCO^  und  fast  6MgC03. 

Kobaltspath,  Weisbach  (Sphärocoballit). 

Sphäroidische  Gebilde ,  im  Bruch  von  grobstrahliger  Zusammensetzung,  deren  kugelige 
Oberfläche  u.  d.  M.  aas  lauter  kleinen  flachen  Rhomboöderchen  mit  der  Basis  besteht;  H.=4; 
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G.  SS  4,03  ...  4,43;  die  Sphäroide  äusserlich  schwarz  sammettthnlich,  innerlich  von  er^ibrin- 
rother  Farbe  mit  pfirsichblüthrotbem  Strich.  —  Chem.  Zus.:  Kobaltcarbonat,  CoCO^,  mit  62,95 
Kobaltoxydul  und  37,05  Kohlensäure.  Schwärzt  sich  beim  Erhitzen;  von  Salzsäure  in  der 
Kälte  wenig  angreifbar,  in  der  Wärme  unter  lebhafter  Koblensäure-Entwickelung  löslich.  — 
Schneeberg,  mit  Roselith  zusammen,  4876  von  T^etx&acft  gefunden,  nachdem  schon  4850  Sönar- 
mont  rhomboädrisches  Kobaltcarbonat  künstlich  dargestellt. 

Zinkspatll  (Smithsonit,  Galmei  z.  Th.). 

Rhombo^drisch,  isomorph  mit Ralkspath ;  R  407^  lO';  A.-V.=  4 :0,8062;  häufigste 
Formen  sind  R,  4R  und  R3,  auch  kennt  man  OR,  — ^R,  2R  und  ooPsi ;  Krystalle  meist 
klein  und  sehr  klein,  stumpfkantig  und  oft  rauh,  wie  abgerundet;  gewöhnlich  nier- 
förmige,  traubige,  stalaktitische  und  schaiige,  oft  zellig  durcheinander  gewachsene 
Aggregate,  auch  feinkörnige  bis  dichte  Massen;  Pseudomorphosen  nach  Flussspath  und 
Kalkspatb.  —  Spaltb.  nach  R;  H.  =  5;  G.  =  4,4  ...4,5;  farblos,  doch  oft  licht  grau, 
gelb,  braun  oder  grün  gefärbt;  Glas-  bis  Perlmutterglanz,  durchscheinend  bis  undurch- 
sichtig. —  Chem.  Zus.:  Zinkcarbonat,  ZnCO^,  mit  64,8  Zinkoxyd  und  35,2  Kohlen- 
säure, doch  ist  meist  etwas  isomorphes  Carbonat  von  Eisen,  Mangan,  Calcium  und 
Magnesium,  zuweilen  auch  ein  wenig  von  Blei  und  Spur  von  Cadmium  zugemischt; 
der  schön  gelb  gefärbte  von  Wiesloch  hält  über  3  pCt.  CdCO^;  manche  Yarr.  sind 
durch  etwas  Kieselsäure,  Thonerde  und  Eisenoxyd  verunreinigt;  verliert  v.  d.  L.  die 
Kohlensäure  und  verhält  sich  dann  wesentlich  wie  Ztnkoxyd;  gibt  zuweilen  auf  Kohle 
im  Red.-F.  einen  rothgesäumten  Beschlag  von  Cadmiumoxyd ;  in  Säuren  leicht  und  mit 
Brausen,  auch  in  Kalilauge  löslich.  —  In  Kalkstein  und  Dolomit  auf  Lagerstätten, 
welche  als  Verdrängungen  von  jenen  gelten,  gewöhnlich  begleitet  von  Kieselzink: 
Altenberg  bei  Aachen,  Tarnowitz,  Olkusz,  Wiesloch  in  Baden,  Dognacska  und 
Rezbänya,  Nertschinsk,  Mendip  und  Matlock  in  England,  Chessy  bei  Lyon,  Gegend  von 
Santander  in  Spanien,  Malßdano  auf  Sardinien,  am  oberen  Mississippi. 

Oebraneh«  Eines  der  wichtigsten  Erze  zur  Gewinnung  des  Zinks. 

Interessante  Mittelglfeder  zwischen  Zinkspath  einerseits,  Eisenspath  und  Manganspath 
anderseits  lieferten  die  Galmeigruben  der  Umgegend  von  Aachen.  Der  Eisenzinkspath 
(Monheimit)  schllesst  sich  unmittelbaren  den  Zinkeisenspath  (S.  529)  an;  seine  Rhombo^der 
haben  meist  grüne  oder  gelbe  Farbe,  Fettglanz  und  eine  etwas  schärfere  Polkante;  sie  ent- 
halten 23,98  bis  86,46  Eisencarbonat  auf  71,08  bis  55,89  Zinkcarbonat  (dazu  etwas  Calcium- 
carbonat); der  Manganzinkspath  von  dieser  Localität  besitzt  7,62  bis  14,98  Mangancarbonat 
auf  72,42  bis  85,78  Zinkcarbonat.  —  Der  pistaz-  bis  grasgrüne  Herrerit  von  Albarradon  in 
Mexico  ist  nur  Zinkspath,  gefärbt  durch  3,4  pCt.  kohlens.  Kupferoxyd. 

Aragonit,  Haüy. 

Rhombisch;  ooP  [M)  H6°42',  Poo  (k)  108*' 27';  A.-V.  =  0,622  4: 4 :0,7206; 
ausser  jenen  zwei  Formen  noch  besonders  häufig  ooPoo  (/<),  P  (P),  OP  (o),  öPf  (p) 
und  mehre  Brachydomen;  gewöhnl.  Combinationen  ooPoo.ooP.Poo,  wie  Fig.  1,  meist 
lang  säulenförmig,  cjoPoo.ooP.OP,  Fig.  5,  meist  kurz  säulenförmig,  6p|.ooP.Poo,  wie 
Fig.  6,  spitz  pyramidal  und  spiessig;  von  weiteren  sehr  spitzen  Formen  wurden  z.  B. 
6P  und  9P,  ferner  lOP  und  2 4P,  sowie  die  sehr  steilen  Brachydomen  9roo,  16Poo, 
20poo  und  24Poo  bestimmt.  Ausserordentliche  Neigung  zur  Bildung  von  Zwillingen 
nach  ooP  sowie  von  polysynthetischen  Kryslallen,  daher  einfache  Individuen  sehr  selten 
sind;  Wiederholung  theils  mit  parallelen  Zusammenselzungsflächen  (vgl.  Fig.  229  und 
230  auf  S.  133),  wobei  einzelne  Individuen  oft  blos  lamellenförmig  werden;  theils 
cyklisch  mit  geneigten  Zusamraensetzungsflächen,  wobei  gewöhnlich  das  Ansehen  von 
sechsseitigen  längsgefurchlen  Säulen  erzeugt  wird;  bei  letzleren  Drillingen  und  Vier- 
lingen erstrecken  sich  von  einem  Individuum  aus  häufig  kleine  blalt-  oder  stabföxmige 
Fortsätze  mit  kammförmigen  Nähten  in  die  benachbarten  hinein,  so  dass  ein  äusserst 
complicirt  ineinandergreifendes  Gewebe  gebildet  wird,  wie  dies  Senarmont  optisch, 
Leydolt  an  geätzten  Platten  erkannte.  —  Ueber  die  Formen  vgl.  ü.  Zepharovichj  Sitzgs- 
ber.  Wiener  Akad.  Bd.  71.  1875;  Leydolt,  ebendas.  Bd.  19.  1856;  ferner  G.  Rose, 
Abhandl.  Berliner  Akad.  von  1856,  1859,  1860. 
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Fig.  I.  ooP.ooßoo.l^oo.  —  Fig.  1.  Dieselbe  Comb,  mit  P.  —  Fig.  3.  Die  letztere 
Comb,  mit  der  Bracbypyramide  SPS  (t).  Solche  Forroen  tindeD  sieb  sebr  scbön 
in  den  Basalten  und  Basaltlaffen,  zumal  bei  Horschenz  unweit  Bilin. 

Fig.  i.    ooP.tPoo.oP;  axts  Spanien;  die  Polkanle  von  iPoo  (i]  missl  69°  3]'. 

Fig.  S-  ooP.ooPoo.oP;  ebendaher,  auch  von  Leogang  und  Herrengrund,  wo  die 
basische  Flüche  mit  einer  brachy diagonalen  Slreifung  verseben  ist. 

Fig.  6.  6P4.0oP.0oPoo.6PaO.Poo;  spitz  pyramidale  oder  spiessige  Krystalle,  wie  sie 
besonders  auf  Kalkslein-  und  Brauneisensteinlagem  Yoritommen. 


^ini^i 


Die  Figuren  7  bis  II  sind  Querschnitte  ^on  Zwillingen,  wobei  die  Streifung 

die  Richtung  der  Brachydiagonalen  andeutet. 
Fig.  7.    Zwilling;  die  Winkel  a  messen  116°  1ä',  ebenso  der  Winkel  r;  der  Winkel  ß, 

welcher  oft  durch  die  Haase  beider  Individuen  ausgerollt  ist,  121°  io';  die 

beiden  noch  übrigen  Winkel  iti°  SS'. 
Fig.     8.    Drilliog;  st  und  r=  116°  IS'. 

Fig.  9.  Vierling;  oft  das  Schema  für  die  splessigen  Krystalle. 
Fig.  1 0.  Drilling  (i.  B.  von  Herrengrund);  Werthe  von  a  und  ß  wie  in  Fig.  7. 
Fig.  It.  Sechsling  nach  Senarmonl',  kann  auch  als  Drilling  mit  Durchkreuzung  der 
Individuen  gelten;  Winkel  a  und  ß  wie  vorher,  £"=168"  30'.  Schema  der 
meisten  spanischen  Krystalle,  nur  dass  bald  dieses  bald  jenes  der  vier  mitt- 
leren Individuen  ausfällt. 
Die  Krystalle  einzeln  eingewachsen  oder  zu  Drusen  verbunden;  auch  stengelige 
und  faserige  Aggregate,  die  letzleren  entweder  parallel  faserig  in  Platten  und  Trümern, 
oder  radialfaserig  in  Krusten,  Stalaktiten  (Sprudelstein  und  alle  Aragonitsinter) 
und  zackigen  korallenähnlichen  Gestalten  (Bisenblüthe);  concentrisch  schalig  in 
Kugeln  (Erbsen  st  ein].  Als  Pseudomorpbose  nach  Gyps  bildet  er  den  lockerblätterigen 
sog.  Scbaumkalk  (von  Gera,  Hettstedt,  Lauterberg  am  Harz).  Seltene  Paramorphosen 
nach  Kalkspath,  welche  aus  mikroskopisch  kleinen  splessigen  Individuen  bestehen,  in 
Drusenräumen  von  Basalt  und  Anamesll  (S.  177);  häufiger  ist  das  Umstehen  des  Ara- 
gonits  in  Calcil.  —  Spallb.  nach  oof'oo  deutlich,  auch  nach  OoP,  nach  ^co  unvollk., 
Brucb  muschelig  bis  uneben;  H.  =  3,6...4,  etwas  grösser  als  bei  Kalkspath;  G.= 
!,9...3,  rein  und  normal  3,936,  etwas  höher  als  bei  Kalkspath;  farblos,  doch  oft  gelb- 
licbweiss  bis  weingelb,  rölhlichweiss  bis  liegelrolh,  auch  lichtgrün,  violblau,  grau  ge- 
färbt; Glasglanz,  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Die  optischen  Axen  liegen  im  Hakro- 
pinakoid,  die  spitze  Bisectrix  PMl  in  die  Verticalaxe;  Doppelbrechung  negativ;  p<C|v. 
Beim  Erwärmen  um  100°  wird  der  Winkel  ooP  um  i^  stumpfer,  der  von  Poo  um 
5^'  schärfer.  Werden  die  Krystalle  erwärmt,  so  zeigen  sie  bei  der  Abkühlung  auf 
ooP  positive,  auf  OoPoo  negative  Elektricität.  — '  Chem.  Zus.  identisch  mit  Kalkspath: 
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Galciumcarbonat  CaCO^;  bisweilen,  aber  nicht  immer,  mit  ^  bis  4  pCt.  kobiensaurem 
Strontium;  auch  finden  sich  wohl  kleine  Mengen  von  Fe  und  Mg.  Aragonit  von  Tarno- 
witz  enthält  zufolge  Traube  \ — 4^^  pCt.  Zinkcarbonat.  Im  Kolben  erhitzt  schwillt  er 
an  und  zerfällt  zu  einem  weissen ,  groben  (oft  spiessigen)  Pulver  von  Calcit,  dessen 
Theile  in  der  Pincette  geglüht  die  Flamme  carminroth  färben,  wenn  Strontium  vor- 
handen ist;  auf  Kohle  brennt  er  sich  kaustisch;  in  Salzsäure  oder  Salpetersäure  leicht 
und  mit  Brausen  löslich ,  doch  etwas  schw^erer  als  Galcit.  — -  Minder  massenhaft  als 
Kalkspath,  insbesondere  bildet  er  kein  weit  verbreitetes  Gestein.  Aufgewachsene 
Krystalle  auf  Klüften  und  Hohlräumen  jüngerer  Eruptivmassen,  namentlich  in  Basalten 
und  Basalttuffen:  Horschenz  u.  a.  0.  im  böhmischen  Mittelgebirge,  Sasbach  am  Kaiser- 
stuhl, Linz  am  Rhein,  blaue  Kuppe  bei  Eschwege,  Gergovia  in  der  Auvergne.  Nicht 
häufig  auf  Erzgängen  (Leogang  in  Salzburg,  Herrengrund  in  Ungarn,  Dognacska,  Aiston 
Moor).  Häufiger  auf  Eisenspathlagerstätten,  wo  er  bei  der  Verwitterung  des  Eisen- 
spaths  zu  Brauneisen  aus  dem  Kalkgehalt  des  ersteren  als  Nebenproduct  entsteht  und 
meist  spiessige  Form  annimmt:  Saalfeld  und  Kamsdorf,  Iberg  und  Zorge  am  Harz, 
Hüttenberg  in  Kärnten  (hier  auch  die  deshalb  so  genannte  Eisenblüthe,  flos  ferri).  Auf 
Spalten  von  krystallinischen  Schiefern,  Serpentin  (Baumgarten),  in  Höhlungen  von 
Mergel  (Girgenti,  Caltanisetta  In  Sicilien  mit  Schwefel).  Eingewachsene  Krystalle  in 
Thon  und  Gyps  von  Molina  und  Valencia  in  Aragonien,  Bastennes  bei  Dax  im  Däp.  des 
Landes.  —  Sprudel-  und  Erbsenstein  als  Absatz  der  heissen  Quellen  von  Karlsbad. 
Aus  A.  besteht  auch  die  Perlmutterschicht  einiger  Molluskenschalen.  Ueber  die  künst- 
liche Bildung  s.  S.  237. 

Gebrauch«  Erbsenstetn  und  Sprudelstein  werden  zu  kleinen  Ornamenten  und  Utensilien 
verarbeitet. 

Der  T  a  r  n  o  w  i  t  z  i  t  ist  ein  Aragonit  mit  isomorph  zugemischtem  Bieicarbonat  (bis  zu  9  pCt.) ; 
zeigt  mitunter  sehr  verwickelte  Combinationen ,  wie  sie  am  Aragonit  nicht  bekannt  sind,  aber 
gleichfalls  Zwillinge  und  Drillinge,  bisweilen  ringförmig  gruppirte  Zwölflinge.  —  Friedrichs- 
grube bei  Tarnowitz  in  Oberschlesien. 

Witherity  Werner. 

Rhombisch,  isomorph  mit  Aragonit;  ooP  H7°  48';  A.-V.  =  0,6032:  i  :0,7302. 
Die  Krystalle  sind  scheinbar  hexagonale  Pyramiden  oder  Combinationen  mehrer  der- 
selben mit  oder  ohne  OP,  indem  rhombische  Pyramiden  mit  Brachydomen  %mPoo  zu- 
sammentreten.   Doch  sind  diese  Formen  nicht  einfache  Individuen,  sondern  beruhen 

auf  cyklischer  Drillingsverwachsung,  indem  nach  dem  beim 
Aragonit  obwaltenden  Gesetz  (Zwillingsebene  ooP)    Indivi- 


o — o. 


J:  \^\/^y'/y^^  duen  von  dreierlei  Stellung  unter  Durchkreuzung  mit  einan- 

\>:-p',    ''A        der  verbunden  sind,  in  welche  dann  noch  dünne  Lamellen 
il^N///:  ^^ :  A       nach  demselben  Gesetz  aber  mit  parallelen  Zusammensetzungs- 
flächen eingeschaltet  erscheinen.    Die  Fig.  zeigt  einen  Hori- 
zontalschnitt nach  der  Basis  mit  solcher  Drillingsbildung  und 
7/  \       /  der  Richtung  der  optischen  Axen,  welche  26°  30'  bilden  und 

/'^~\..y  im  Brachypinakoid  liegen.  —  Meist  kugelige,  traubige,  niei^ 

formige  und  derbe  Aggregate  von  drusiger  Oberfläche  und 
radial-stengeliger  Textur.  —  Spaltb.  nach  ooP  deutlich,  sPoo  und  ooPoo  unvollk.,  Bruch 
uneben;  H.  =  3...3,5;  G.  =  4,S  ...4,3;  farblos,  meist  licht  graulich  oder  gelblich  ge- 
färbt, Glasglanz,  im  Bruch  fettartig,  durchscheinend.  Die  spitze  Bisectrix  fällt  in  die 
Verticalaxe;  p  j]>  v;  die  Krystalle  oft  mit  einer  matten  und  trüben  Kruste.  —  Chem. 
Zus.:  Baryumcarbonat  BaCO^,  mit  77,68  Baryt  und  22,32  Kohlensäure;  schmilzt  v.  d. 
L.  zu  klarem  Glas,  das  nach  der  Abkühlung  emailweiss  erscheint;  färbt  die  Flamme 
gelblichgrün ;  auf  Kohle  kommt  er  nach  jeiniger  Zeit  zum  Kochen ,  wird  kaustisch  und 
verhält  sich  dann  wie  reiner  Baryt;  in  nicht  zu  concentrirten  Säuren  mit  Brausen  lös- 
lich. —  Auf  Bleiglanzlagerstätten  im  Kohlenkalk  zu  Aiston  Moor  in  Gumberland,  Angle- 
sark  in  Lancashire,  Fallowfield  und  Hexham  in  Northumberland,  Dufton  in  Westmore- 
land,  mitunter  in  Bar^t  umgewandelt ;  femer  Leogang  in  Salzburg,  Peggau  in  Steiermark. 
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ilstonity  Breühaupt;  Bromlit. 

Rhombisch,  isomorph  mit  Aragonitund  Witherit;  ooP  4  48^50'.  Krystalle  ähnlich  wie  bei 
dem  letzteren  als  spilze  hexagonale  Pyramiden  mit  einer  Randk.  von  4  44^  erscheinen||,  doch 
auch  hier,  wie  die  optische  Untersuchung  ergibt,  Drillinge  und  Sechslinge  (nach  ooP  zu- 
sammengesetzt) darstellend.  Anscheinende  Pyramidenfltfchen  horizontal  gestreift,  bisweilen 
durch  eine  Zwillingsnaht  nach  der  Höhenlinie  getheilt.  Spaltb.  ooP  und  ooPoo  ziemlich  deut- 
lich; H.  =  4  ...  4,5;  G.  SS  8,65  ...  3,76;  farblos,  graulichweiss,  schwach  fettglttnzeod,  durch- 
scheinend. Optische  Axenebene  abweichend,  nttmlich  in  ooFoo  gelegen.  —  Ghem.  Zus.:  Iso- 
morphe Mischung  von  Baryum- und  Calciumcarbonat  in  der  Aragonitfprm,  (Ba,Ga)CO';  Ba:Ga 
oft  wie  4:4,  dann  mit  66,35  Baryumcarbonat  und  33,65  Calciumcarbonat;  doch  finden  sich 
nach  A.  Becker  auch  anderweitige  Mischungen  (3  :  4  und  4  :  S);  einige  Analysen  ergaben  auch 
etwas  Strontiumcarbonat.  —  Fallowfield  bei  Hexham  in  Northumberland ,  und  Bromley  Hill 
bei  Aiston  in  Cumberland. 

Strontianit,  Sulzer. 

Rhombisch,  isomorph  mit  AragODit  und  Wilherit,  CX)P  (M)  4  4  7^  4  9',  Poo  [x)  4  08° 
42',  2Poo  (P)  69°  46'  nach  Miller]  A.-V.  =  0,6089: 1  : 0,7237.  Zu  den  Pyramiden 
mP  treten  häufig  die  Brachydomen  tmPoo  im  Gleichgewicht  auf,  und  bilden  mit  ihnen 
eine  scheinbar  hexagonale  Pyramide.  An  den  schönen  Krystallen  von  Hamm  herrschen 
nach  Laspeyres  bei  einem  Habittis  sehr  spitze  Pyramiden  sammt  den  zugehörigen 
Brachydomen  (24 Pco,  4  2poo,  iPoo,  2poo);  sogar  4 OP  wurde  gemessen;  am  Ende 
erscheinen  stumpfe  Formen,  wie  |P,  fPoo;  OP  ist  hier  sehr  selten.  Bei  Oberschaflf- 
hausen  am  Kaiserstuhl  werden  zufolge  Beckenkamp  eigenthümliche  tetragderähnliche 
Formen  durch  eine  Hemimorpbie  nach  der  Axe  b  bedingt. 

4  2  3  4 


^^^^ 


Fig.  4.  00P.00P00.OP.P.2P00,  erscheint  wie  eine  hexagonale  Combination. 

Fig.  2.  Die  Comb.  Fig.  4  noch  mit  ^P  {z)  und  Poo,  erscheint  ebenso. 

Fig.  3.  ooP.ooPoo.OP.P.iP. 

Fig.  4.  Die  Comb,  wie  Fig.  2,  jedoch  ohne  Poo  und  mit  vorwaltendem  2P00. 

M:  Ä=424°  20'  x:  ä=425°  54'  P:  Ä=445°  22'. 

Krystalle  und  Zwillingsbildungen  ähnlich  denen  des  Aragonits,  oft  nadelförmig 
und  spiessig,  büschelförmig  gruppirt,  auch  tonnenähnlich  nach  oben  verjüngt;  derb  in 
dünnstengeligen  und  faserigen  Massen.  —  Spaltb.  nach  OoP  und  nach  2rOO  (69°  4  6'), 
unvollk.;  U.  s:^3,5;  G.  =  3,6  ...  3,8;  farblos,  aber  oft  graulich,  gelblich,  und  be- 
sonders grünlich  (licht  spargel-oder  apfelgrün)  gefärbt;  Glasglanz,  im  Bruch  fettartig; 
durchscheinend  bis  durchsichtig;  opt.  Verhalten  wie  bei  Aragonit.  —  Chem.  Zus.: 
Strontiumcarbonat  SrCO^,  mit  70,47  Strontian  und  29,83  Kohlensäure,  doch  ist  in 
der  Regel  etwas  Calciumcarbonat  isomorph  beigemischt;  ca.  4  3  pCt.  CaCO^  enthält 
ein  Yorkomroniss  aus  Massachusetts  (Emmonit)  und  ein  schon  krystallisirtes  vom 
Grosskogel  bei  Brixiegg  (Calciostrontianit).  V.  d.  L.  schmilzt  er  in  starker  Hitze 
nur  in  den  äussersten  Kanten,  schwillt  dabei  blumenkohlähnlich  an,  leuchtet  stark  und 
färbt  die  Flamme  roth;  in  Säuren  leicht  und  mit  Brausen  löslich;  wird  die  salzsaure 
Sol.  eingedampft  und  der  Rückstand  mit  Alkohol  übergössen,  so  brennt  dieser  mit  car- 
minrother  Flamme.  —  Auf  Erzgängen  vielfach  mit  und  auf  Baryt:  Bräunsdorf  bei  Frei- 
berg, Clausthal,  Leogang  in  Salzburg,  Strontian  in  Schottland;  selbständige  Gänge  im 
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seDonen  Kreidemergel  bei  Hamm  in  Westfalen ;  Nester  im  Kalkstein  von  Skotschau  in 

Schlesien,  hier  auch  Pseudomorphosen  nach  Cöleslin. 

«Gebrauch.    Zuweilen  zur  Darstellung  der  Strontianerde  oder  gewisser  ihrer  Salze  be- 
nutzt; besonders  wichtig  wurde  der  Str.  zur  Gewinnung  des  Zuckers  aus  der  Melasse. 

Stromnit,  gelblichweisse,  diinnstengelige  Aggregate  von  Stromness  auf  der  Orkney- 
Insel  Pomona,  tst  nur  ein  Gemenge  von  Strontianit  mit  Baryt. 

Cerussity  Haidinger,  oder  Bleicarbonat  (Weissbleierz  und  Schwarzbleierz). 

Rhombisch,  isomorph  mit  Aragonit,  Wilherit,  Strontianit;  ?{t)  vordere  Polk.  \  30^0', 
Randk.  408^28',  ooP  (Af)  H7°U',  Poo  (P)  408°46',  äPoo  (u)  69^20';  wichtigste 
Formen  sind  ausserdem  OP  (k),  |Poo  {s)  U0*^<5',  4Poo  (z)  38°9',  cx)Poo  (l),  ooPs  (e), 
ooPoo  [g).  A.-V.  =  0,6t  00  :  t  :  0,7230.  Bis  jetzt  sind  64  einzelne  Formen  bekannt; 
vgl.  u.  a.  V.  Zepharovich  (Kirlibaba)  Sitzgsber.  Wiener  Akad.  Bd.  72.  1870.  439  und 
(Littai  in  Krain)  Lotos  1884;  Seligmann  (Braubachj  N.  Jahrb.  f.  Min.  4  880.  I.  338; 
Mügge  (Sta.  Eufemia  in  Spanien)  ebendas.  1882.  IL  40;  AL  Schmidt  (Telekes)  Z.  f. 
Krystall.  VI.  1882.  545;  Jeremejeto  (Nertschinsk),  ebend.  VII.  1883.  637;  Liweh 
(Haasbaden  bei  Badenweiler)  ebend.  IX.  1884.  512. 

12  3  4  5 


Fig.  1.  P.2roo;  einer  hexagonalen  Pyramide  ähnlich,  da  ooP  nahe  120^  ist. 

Fig.  2.  P.ooPoo.  2P00.00P;  die  Flächen  u  und  /  gewöhnlich  horizontal  gestreift. 

Fig/3.  00P00.P.00P.00P3;  tafelartige  Krystalle,  l  oft  vertical  gestreift. 

Fig.  4.  00P00.4P00.2P00.P.00P;  horizontal  säulenförmig  oder  auch  tafelförmig. 

Fig.  5.  Poo.ooPoo.P.ooP.oop3.cx)Pc»;  horizontal  säulenförmig. 
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Fig.  6.  ooP.ooPoo.0P.P.2poo.3poo.4poo^ vertical  säulenförmig. 

Fig.  7.  ooPoo.iPoo.2Poo.4pC50.P.cx)P.ooPoo.oop3.|Poo. 

Fig.  8.  Zwilling  der  Comb.  ^Poo.2poo.ooPoo.P.ooP. 

Fig.  9.  Zwilling  der  Comb.  Fig.  3. 

«:f=130^0'  Af :  Af=  117^14'  P:/=125°52'  t:P  = 
t  :w=  132  50  if  :  /  =  121  23  u  :  /  =  145  20  s:  1  = 
t:/=115  0   e:/=15121   5:/=160  56  t  :M- 

Habitus  der  Krystalle  theils  pyramidal,  theils  horizontal-  (selten  vertical-)  säulen- 
förmig, theils  tafelartig,  die  Brachydomen  horizontal  gestreift.  Meist  Zwillinge  wie  bei 
dem  Aragonit  nach  ooP,  fierührungs-  und  Durchkreuzungszwillinge,  auch  sternförmige 
sechsstrahl  ige  Drillinge  mit  Individuen  in  3  Stellungen,   sowie  mehrfach  zusammen- 
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gesetzte  Krystalle;  in  diesen  Zwillingen  schneiden  sich  bei  Durchkreuzung  der  Indi- 
viduen die  firacbypinakoide  beider  unter  H7^4  4'  und  62^46';  in  den  Drillingen  bil- 
den dieselben  Flachen  vier  Winkel  von  62^46',  und  zwei  Winkel  von  54^S8'.  Seltene 
Zwillinge,  bei  denen  ooP3  Zwillingsebene  ist  und  zwei  der  beiderseitigen  Flächen  von 
ooP  einen  einspringenden  Winkel  von  4  74^33'  bilden  (Grube  Solotuschinsk  s.w.  von 
Scblangenberg  am  Altai,  herzförmig  auf  der  Grube  Diepenlienchen  bei  Aachen,  bei 
Rezbinya  und  Leadhills,  Hausbaden  bei  fiadenweiler,  Grube  Friedrichssegen  bei  Brau- 
bach, wo  sich  zufolge  Seligmann  an  die  Zwillinge  nach  ool^S  wohl  noch  Krystalle  nach 
ooP  zwillingsartig  anlehnen).  —  Krystalle  theils  einzeln  aufgewachsen,  theils  zu 
Gruppen  und  Drusen  verbunden;  Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz  und  Bleihornerz, 
nach  Anglesit,  Leadhillit,  Linarit,  auch  nach  Fluorit,  Eisenkies,  Calcit  und  (?)  Baryt; 
sehr  feinkörnige  und  erdige  Varietäten  (Bleierde,  diese  übrigens  verunreinigt  durch 
Kalk,  Thon,  Eisenoxyd  und  etwas  wasserhaltig);  bei  Gommern  in  der  Eifel  nach  v.  Decken 
in  stalaktitischen  Ueberzügen  als  ganz  neue  Bildung.  —  Spaltb.  nach  ooP  und  nach 
2roo,  beide  ziemlich  deutlich;  Bruch  muschelig;  spröd  und  leicht  zersprengbar; 
H.  =  3  ...  3,5;  G.  =  6,4  ...  6,6  (in  der  Bleierde  bis  5,4  herabgehend);  farblos,  oft 
weiss,  aber  auch  grau,  gelb,  braun,  schwarz,  selten  grün  oder  roth  geförbt,  die  dunkeln 
Varr.  durch  Kohle  oder  durch  allmähliche  Umwandlung  in  Schwefelblei  gefärbt 
(Schwarzbleierz);  Diamantglanz,  auch  Fettglan^;  pellucid  in  hohen  und  mittleren  Graden. 
Die  optischen  Axen  (ca.  4  8°  bei  12°  G.  bildend)  liegen  im  Brachypinakoid ,  c  ist  spitze 
Bisectrix;  Doppelbrechung  negativ;  durch  die  Wärme  wird  der  optische  Axenwinkel  nicht 
unbeträchtlich  grösser,  wie  eine  basische  Platte  zeigt;  p]>r  beträchtlich;  mittlerer 
Brechungsquotient  sehr  hoch,  2,076  für  Na-Licht.  —  Chem.  Zus.:  Bleicarbonat,  PbCO^ 
mit  83,52  Bleioxyd  und  4  6,48  Kohlensäure;  v.  d.  L.  im  Kolben  verknistert  er  sehr 
stark,  Tärbt  sich  gelb,  verliert  seine  Kohlensäure  und  verhält  sich  dann  wie  Bleioxyd; 
auf  Kohle  reducirt  er  sich  zu  Blei ,  in  Salpetersäure  lö^t  er  sich  vollständig  unter  Auf- 
brausen; auch  in  Kalilauge  löslich.  —  Auf  Erzgängen,  meist  als  Umwandlungsproduct 
von  Bleiglanz;  besonders  schöne  Varr.  bei  Johanngeorgenstadt,  Mies,  Przibram,  Zeller- 
feld,  Clausthal,  Friedrichssegen  bei  Braubach  und  Ems  in  Nassau,  Tarnowitz,  Leadhills, 
bei  Kirlibaba  in  der  Bukowina,  Telekes  im  Borsoder  Comitat,  Beresowsk,  mehrorts  am 
Altai,  vorzüglich  aber  in  Transbaikalien  bei  Nertschinsk;  Leadville  in  Colorado.  —  Bei 
Yilbeck  in  Franken  als  Bindemittel  des  Sandsteins;  ebenso  bisweilen  bei  Commern  in 
der  Eifel  an  Stelle  des  dort  sonst  im  Sandstein  vorhandenen  Bleiglanzes.  Als  Ver- 
erzungsmittel  von  Encriniten  bei  Jaworzno  unweit  Kielce.  Die  Bleierde  bei  Call,  Olkusz, 
Nertschinsk,  Phönixville  in  Pennsylvanien. 

Gebrauch«  Zugleich  mit  anderen  Bleierzen  zur  Gewinnung  von  Blei. 

Der  Iglesiasit  vom  Monte  Poni  bei  Iglesias  auf  Sardinien  ist  Weissbleicrz  mit  7  pCt. 
Zinkcarbonat  und  bemerken swertb ,  weil  in  ihm  ZnCO^  in  isomorpher  Mischung  mit  vor- 
waltendem PbCO^auch  rhotnbisch  krystallisirt. 

Fasst  man  die  zuletzt  von  S.  521  ab  besprochene  laodlmorphe  Garbonatgruppe  ins 
Auge,  so  findet  sich: 

rhombogdrisch  rhombisch 

CaCO^  als  Kalkspath als  Aragonit,  im  Alstonit 

MgCO^  als  Magnesit — 

SrCO^  im  Strontianocalcit    ....  als  Strontianit 

BaCO^  im  Neotyp als  Witherit,  im  Alstonit 

FeGO^  als  Eisenspath — 

MnCC  als  Manganspath — 

CoCO^  als  Kobaltspath — 

ZnCO^  als  Zinkspath im  Iglesiasit 

PbCO^  im  Plumbocalcit als  Gerussit. 
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ooP.oo«3.P.*oo 

b        c     M  h 
6:6=     84°52' 
Af  :  Jtf  =  106   54 
c:    c  =  446      6 


Btrytocaloity  Brooks. 

Monoklin,  ß  «  77<>34';  A.-V.  =  4,4204  : 4  :  0,8476;  OOP  (6)  84*»5a',  P  (Jf)  406^54',  *0O  (Ä) 
61^,  nach  Miller;  Krystalle  säulenförmig,  klein,  zu  Drusen  vereinigt;  aach  stengelig-körnig  ag- 

gregirt.  —  Spaltb.  nach  P  vollk.,  nach  «Poo  weniger  deutlich; 
H.  s=  4;  G.  =  3,63  ...  8,66;  gelblich  weiss,  glasglänzend,  durch- 
scheinend. —  Chem.  Zus.  stets  eine  Verbindung  von  4  Mol. 
BaC03  und  4  Mol.  CaC03,  mit  66,35  des  ersteren  und  33,65  des 
letzteren;  daher,  unter  gleichzeitiger  Berücksichligung  der  we- 
der mit  Aragonit  und  Witherit  noch  mit  Calcit  übereinstim- 
menden Form,  wohl  keine  isomorphe  Mischung  der  beiden 
Carbonate  —  wie  sie  im  Alstonit  vorliegt  —  sondern  die  Molekularverbindung  BaCaC^O^ 
V.  d.  L.  unschmelzbar;  von  Soda  wird  er  auf  Kohle  zersetzt,  der  Baryt  geht  mit  der  Soda  in 
die  Kohle,  während  der  Kalk  zurückbleibt;  in  verdünnter  Salzsäure  mit  Brausen  löslich,  in 
concentr.  nur  momentan  aufbrausend.  —  Aiston  in  Cumberland. 

Bismntospliaerity  Weisbach, 

Concentrische,  feinfaserige  und  krummschalige  Kügelchen,  oft  ein  Wismutkorn  um- 
schliessend,  hellgelb  bis  schwärzlichbraun.  H.  ss  3  ...  3,5;  G.  ==  7,3  ...  7,4.  Ist  nach  Winkler 
Bi^GO^  oder  [BiOPCO^,  mit  94,3  Wismutoxyd  und  8,7  Kohlensäure;  schmilzt  leicht,  gibt  auf 
Kohle  Wismutbeschlag;  in  Salpetersäure  mit  Brausen  löslich.  —  Neustädtel  bei  Schneeberg 
{Werner's  Arsenikwismut),  Guanaxuato,  anscheinend  pseudomorph  nach  einem  tetragonalen 
Mineral. 

2.  Basische  und  wasserhaltige  Carbonate. 

a]  Von  leichten  Metallen. 

Thermonatrit)  Haidinger  (Kohlensaures  Natron,  Urao  z.  Th.). 

Rhombisch,  gewöhnl.  Comb,  rectanguiäre  Tafeln  mit  zweireihig  angesetzten  Randflächen, 


's 

«r'71 

U 

P 

■ 

/ 

^^ 

ooPoo.ooPa.Poo 

p  d    0 

d:d'  =  107°50' 
0\  0   ^=^    S3  50 


meist  als  Efflorescenz.  —  Spaltb.  nach  ooPoo;  H.  ss  4,5; 
G.  =  4,5...  4,6;  farblos.  —  Chem.  Zus.:  Na^CO^-l-H'O,  mit 
4  4,54  pCt.  Wasser,  schmilzt  nicht  in  der  Wärme.  —  Lagünillas 
in  Venezuela,  Absatz  der  Natronseen  in  Aegypten,  als  Boden- 
ausblühung  in  der  Ebene  von  Debreczin. 


P.ooP.oo*oo 

P      Mi 

ooP  =  79°i4' 
P=  76   28 


Natron  (Kohlensaures  Natron,  Soda). 

Monoklia,  ß  =  57^40';  gewöhn!.  Comb,  der  künstlichen  Krystalle  wie  die  Fig., 
als  spitz  rhomboidische  Tafel  mit  zweireihig  angesetzten  Bandflächen.   A.-V.  =  4 ,4  4  86  : 

4  :  4,4828.  Die  natürlichen  Vorkommnisse  bilden  nur 
krystalliniscbe  Krusten  oder  mehligen  Beschlag  als  Efflores- 
cenzen  des  Bodens  und  verschiedener  Gesteine.  —  Spaltb. 
nach  ooi^oo,  auch  nach  oo'Poo;  H.  =  4 ...  4,5;  G.  =  4,4 
...  4,5;  farblos.  —  Chem.  Zus.:  Na^CO^  +  40H2O,  mit 
54,5  Wasser,  verwittert  schnell  an  der  Luft  zu  Thermo- 
natrit;  schmilzt  bei  gelinder  Wärme  in  seinem  Krystallwasser  unter  Ausscheidung  von 
Thermonatrit,  zeigt  übrigens  dieselben  Beactionen  wie  das  Trona.  In  der  Natur  immer 
mit  Thermonatrit,  mit  Natriumsulfat  und  etwas  Chlornatrium  gemengt. 

Oebraneh«   Zur  Seifen-  und  Glasfabrikation,  zum  Bleichen  und  Waschen,  als  Beizmitte) 
in  der  Färberei,  zu  Glasuren,  zur  Bereitung  des  Berlinerblaues,  als  Beize  des  Tabaks. 

Trona^  Klaproth  (Urao,  in  Südamerika). 

Monoklin,  ß  =  77°23'4  A.-V.  =  2,8459  : 4  :  2,9696.    Krystalle  vorwaltend  durch  OP  und 
OO^OO  gebildet,   breit  horizontal  säulenförmig  nach  der  Orthodiagonale;    unter  mehren 

schmalen  Orthodomen  ist  — f-Poo  am  Consta  niesten.  Slen- 
gelige  Aggregate.  —  Spaltb.  nach  ooPoo;  H.  =  2,5  ...  8; 
G.  =  2,4...2,2;  farblos.  — Chem. Zus.: Na2C03.NaHC0«-f- 
2H^0,  mit  49,90  Wasser;  im  natürlichen  Zustande  fast 
immer  mit  Chlornatrium  und  Natriumsulfat  gemengt; 
verwittert  nicht  an  der  Luft;  gibt  im  Kolbon  viel  Wasser;  löst  sich  in  verdünnter  Salzsäure 
unter  starkem  Aufbrausen;  färbt  auf  Platindraht  geschmolzen  die  Flamme  röthlichgelb.  — 
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In  Sukena  in  Fezzan;  in  den  Natronseen  Aegyptens,  bei  Lagunillas  in  Venezuela  und  Nizam  in 
Ostindien;  Borax-See  in  Californien. 

Ctobraueh.  Wie  der  des  gemeinen  Natrons;  da  es  nicht  verwittert,  so  wird  es  in  den 
steinarmen  Gegenden  von  Fezzan  sogar  als  Baustein  benutzt. 

Gaylftssity  Boussingault  (Natrocalcit). 

Monoklin,  ß  =  78^87',  OoP  =  68°5i',  P  =  H0°30';  A.-V.  =  4,i895  M  : 
4 ,4440 ;  Krystalle  oft  säulenförmig  verlängert  nach  P,  einzeln  eingewachsen  in  Tbon.  — 
Spaltb.  nach  ooP,  unvoUk. ;  Bruch  muschelig;  H.  =  2,5;  G.  =  4,9...  1,95;  farblos, 
durchsichtig.  Opt.  Axenebene  senkrecht  zum  Klinopinakoid,  um  6  als  spitze  Bisectrix  für 
verschiedene  Farben  gedreht;  Dispersion  p<r.  —  Chem.  Zus.:  Na2C03.CÄCO»+  SH^O, 
mit  30,40  pGt.  Wasser;  die  Verbindung  bildet  sich  auch  bei  demJLe6/anc'schen  Soda- 
process.  Langsam  und  nur  theilweise  im  Wasser  löslich ;  verknistert  im  Kolben,  gibt 
Wasser,  wird  undurchsichtig  und  reagirt  dann  alkalisch;  schmilzt  y.  d.L.  rasch  zu  einer 
unklaren  Perle,  färbt  die  Flamme  röthlichgelb.  —  Lagunillas  in  Venezuela,  auch  sehr 
häufig  am  kleinen  Salzsee  bei  Ragtown  in  Nevada. 

Pirssonlt,  PratL 

Rhombisch,  und  zwar  hemimorph  nachc;  OOP  120^58';  an  dem  einen  Ende  tritt  oftP,  am 
anderen  8p8  allein  oder  mit  P  auf;  Krystalle  bis  45  Mm.  lang.  A.-V.  s  0,5664  : 4 : 0,3019..— 
H.  =  3  ...  3,5;  G.  s=  2,35;  sehr  spröde.  Farblos  bis  trübweiss,  glasglönzend;  opt.  Axenebene 
OP,  spitze  Bisectrix  6;  sehr  stark  doppeltbrechend,  a=4,504)7ss4,575;  ausgezeichnet  pyro- 
elektrisch.  —  Chem.  Zus.:  Na2C0S.GaC(^  +  SH'^O  mit  4  4,88  Wasser.  Unter  Brausen  löslich 
in  kalter  verdünnter  Salzsöure  und  Salpetersäure.  Sehr  selten  im  Thon  am  Borax-See  in 
Californien. 

Hydromagnesity  v.  Kobell. 

Monoklin  oder  rhombisch;  ooP  87°  bis  88°;  Krystalle  klein  und  dünn  nadeiförmig,  nur 
sehr  selten  deutlich;  gewöhnlich  kryptokrystallinisch,  als  rundliche  plattgedrückte  Knollen ; 
bisweilen  radial-stengelige  Aggregate;  Bruch  erdig  und  unvoUk.  muschelig;  H.  =  4,5...2; 
G.  8B3  2,4  4  ...  2,48;  weiss,  matt,  fühlt  sich  etwas  fettig  an,  färbt  ab  und  schreibt.  —  Chem.  Zus.: 
Wasserhaltiges  basisches  Magnesiumcarbonat,  3MgC0'.Mg[0HP  + SH'^O,  mit  43,95  MRgnesia, 
36,27  Kohlensäure  und  49,78  Wasser;  v.  d.  L.  unschmelzbar,  gibt  im  Kolben  Wasser  und  ver- 
hält sich  wie  reine  Magnesia;  in  Säuren  löslich  unter  starkem  Aufbrausen.  —  Im  Serpentin  bei 
Kumi  auf  Negroponte,  zu  Hoboken  in  New-Jersey,  Texas  in  Pennsylvanien,  Hrubsohitz  in 
Mähren,  Kraubat  in  Steiermark. 

Der  weisse,  dichte  sog.  Baudisserit  von  Baidissero  in  Piemont  scheint  nur  ein  mit 
Kieselsäure  innig  gemengter  Hydromagnesit  zu  sein.  —  Der  Lancasterit  von  Lancaster  in 
Pennsylvanien  ist  ein  Gemenge  von  Hydromagnesit  und  Bruclt;  der  Hydromagnocaicit 
oder  Hydrodolomit,  gelblichweisse  travertinähnllche  Kugeln  vom  Vesuv,  wahrscheinlich 
ein  solches  von  dolomitischem  Kalk  mit  Hydromagnesit.  —  Weisse  durchscheinende,  fast 
paraffinähnliche  krystallinische  Stalaktiten,  am  Ende  mit  triklinen  Formen,  welche  sich  in 
einer  Anthracitgrube  zu  Lansford  bei  Tamaqua  in  Pennsylvanien  fanden ,  ergaben  die  Formel 
des  Hydromagnesits,  jedoch  mit  24  Mol.  H'^O  (57,56  pCt.  Wasser)  und  wurden  von  Genth 
Lansfordit  genannt.  Als  Umwandlungsproduct  desselben  erscheint  der  faserig-strahlige 
rhombische  Nesquehonit,  MgC034-3H'0,  welcher  auch  für  sich  in  den  Anthracitgruben 
von  Mure,  D6p.  is^re,  vorkommt. 

Dawsonlt)  Harringlon. 

Monoklin;  dünnblätterige  Krystalle,  auch  tremolitähnlich  faserig.  H.  sS;  G.s=2,40; 
weiss,  giasglänzend,  durchscheinend  bis  durchsichtig.  —  Chem.  Zus.:  empirisch  Na-O.AI^O*. 
2C02  +  2H20,  was  sich  alsNaAUOB^GO^  schreiben  lässt,  und  24,54  Natron,  35,45  Thonerde, 
30,52  Kohlensäure,  42,49  Wasser  erfordert.  Aluminiumcarbonat  existirl  bekanntlich  nicht 
selbständig.  V.  d.  L.  nicht  schmelzbar,  verliert  sein  Wasser  erst  bei  4  80^,  ist  nach  der  Roth- 
gluth  in  verdünnter  Salzsäure  löslich.  —  Auf  Klüften  eines  Feldspathgangs  im  Trentonkalk  zu 
Mc  Gill  College  bei  Montreal  in  Canada;  in  dolomitführendem,  z.  Th.  thonigem  Quarzgestein 
mit  Zinnober  zu  Plan  Castagnaio  in  Toscana. 
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b)  Von  schweren  Metallen. 

Kupferlasar^  Werner  (Azurit,  Beudant\  Chessylit). 

Monoklin,  ß  =  87°  36',  ooP  [M]  99°  20',  — P  [k)  106°  3'  [Schrauf,  Sitzgsber.  d. 
Wiener  Akad.,'Bd.  64.  1871.  S.  123).  A.-V.  =  0,8501  :  1  :  0,8805.  Vielen  Krystallen 
liegt  die  Comb.  OP.ooP.oolkx). — P  zu  Grunde,  andere  werden  vorherrschend  von 
|P.|l^c».OP  gebildet,  in  anderen  waltet  — P  als  kurze  Säule  vor.  Im  Ganzen  sind 
58  Partiaiformen  bekannt.    Groth  führt  Zwillinge  nach  ^oo  von  Chessy  an. 


v 


je 
A 


u 


A_i 


-J 


Jf  :  iJf  =    99°a0' 

jlf :  5  =  189°40' 

k:   k^Bz  ^06     3 

Jf:A:=s460     2 

a? :  x  =  146     3 

h:k^  414   50 

h:    /=  U9  36 

*:  a=  434  50 

h:    s  =    92  24 

h:  a'^  432  54 

ooP.oP.— P.|*oo 

M     h       k      l 


OP.ooP.ooJioo.— P4P.|*oo 

h      M       s  k     X     a 


Habitus  der  Krystalle  meist  kurz  säulenförmig,  dick  tafelartig  oder  auch  lang 
säulenförmig,  wenn  sie  durch  vorherrschende  Hemidomen  nebst  OP  und  oo¥co  nach 
der  Axe  6  in  die  Länge  gestreckt  sind;  mittler  Grösse  bis  sehr  klein,  meist  in  Drusen 
und  Gruppen  vereinigt,  auch  in  strahligen  bis  dichten,  sowie  angeflogen  in  erdigen 
Varietäten.  Pseudomorphosen  nach  Rothkupfererz,  Fahlerz  und  Dolomit.  —  Spaltb. 
nach  i^oo  59"  12'  ziemlich  vollk.,  Bruch  muschelig  bis  uneben  und  splitterig;  H.  == 
3, 5... 4;  G.  =  3,7... 3,8;  farbig,  lasurblau,  in  erdigen Varr.  smalteblau;  Strich  smalte- 
blau;  Glasglanz,  pellucid  in  geringen  Graden.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  senk- 
recht zum  Klinopinakoid,  die  spitze  Bisectrix  liegt  im  spitzen  Winkel  ß  und  bildet  mit  der 
Axe  c  12°  36',  mit  a  75°.  —  Basisches  Kupfercaii)onat  2CuC03.  Cu[0B[]2  oder  auch 
Cu3  [OH]2[G03]2,  mit  69,1 9  Kupferoxyd,  25,58  Kohlensäure,  5,23  Wasser;  gibt  im  Kolben 
Wasser  und  schwärzt  sich;  schmilzt  v.  d.  L.  auf  Kohle  und  liefert  ein  Kupferkorn;  löst 
sich  in  Säuren  mit  Brausen,  auch  in  Ammoniak.  —  Auf  Kupferlagerstätten;  die  schönsten 
Varr.  zu  Chessy  bei  Lyon,  zu  Neu-Moldova  im  Banat,  Laurion  in  Griechenland,  Kolywan 
und  Nischne  Tagilsk  in  Sibirien,  Redruth  in  Gornwall,  Phönixville  in  Pennsylvanien, 
Glifton  Mine  und  Gopper  Queen  Mine  in  Arizona ,  Burra-Burra  bei  Adelaide  in  Austra- 
lien. Als  Imprägnation  in  permischen  Sandsteinen  Russlands  sowie  im  Buntsandstein 
von  Wallerfangen  und  St.  Avold. 

Clebraneh.  Zur  Darstellung  von  Kupfer,  auch  von  Kupfervitriol,  und  als  blaue  Farbe. 

Malachit,  Waüerius. 

Monoklin,  ß  =  61*^  50',  ooP  =  1 04°  20',  *oo  :  oo^oo  90°  1 5'  nach  Hessenherg] 
fast  immer  mikrokrystallinisch ,  daher  die  K rysta II forme n ,  welche  gewöhnlich  die 
säulenförmige  Gomb.  ooP.oo-Poo.OP  darstellen,  und  zwillingsartig  nach  oo-Poo  ver- 
bunden sind,  nur  selten  deutlich  erscheinen;  Zwillinge  theils  mit  Durchkreuzung,  tbeils 
nur  mit  Juxtaposition  der  Individuen  ausgebildet  wie  in  der  Figur.  In  der  Regel  nadel- 
nder haarförmig,  oder  dünn  tafelförmig  und  schuppig, 
y]-f^  ooP.OP.cx>Poo  in  traubigen,  nierförmigen,  stalaktitischen  Aggregaten 
"  "      "  von  krummschaliger  und  radialfaseriger  Textur,  welche 

endlich  in  das  Dichte  übergeht ;  auch  eingesprengt,  an- 
geflogen ;  als  Pseudomorphose  besonders  nach  Kupfer- 
lasur (Ghessy,  Moldova,  Ural)  und  Rothkupfererz;  selten, 
aber  sehr  schön  nach  Atacamit  (Bogoslowskj,  auch  nach  Kupfer,  Kupferglanz,  Kupfer- 
kies und  Fahlerz  (Bieber),  sowie  in  anderen  Verdrängungen  nach  Kalkspath,  Zinkspath 
und  Gerussit.  —  Spaltb.  der  Nadeln  nach  OP  sehr  vollk.,  nach  ooi^c»  vollk.;  H.  = 
3, 5... 4;  G.  =  3,7...4,1 ;  farbig,  smaragd-  bis  spangrün,  Strich  span-  bis  apfelgrün; 
Krystalle  diamant- und  glasglänzend,  Aggregate  seidenglänzend  bis  matt;  pellucid  in 
niederen  Graden.     Die  optischen  Axen  liegen  in  oo¥cx>,   spitze  Bisectrix  gegen  die 


ooP.OP.cx>*oo 

M  P      s 
Zwillingskrystall 
P:P'  =  428®  40' 
M:  A/  =  404   20 
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Basis  85^  20'  geneigt.  —  Chem.  Zus.:  Das  basische  Kupfercarbonat  Cii€0'.Cii[OHp 
oder  auch  Cu2[0HpC0^  mit  74,90  Kupferoxyd,  49,94  Kohlensäure  und  8,46  Wasser; 
Verhalten  wie  bei  der  Kupferlasur.  —  Man  kann  blätterige,  faserige,  dichte  und  erdige 
Vanr.  unterscheiden;  sie  finden  sich  nait  anderen  Kupfererzen  vielorts,  namentlich  am 
Ausgehenden  der  Lagerstätten  und  mit  Brauneisen,  wenn  eine  Bildung  aus  Kupferkies 
stattfand:  Saalfeld,  Rheinbreitbach,  Betzdorf  bei  Siegen,  Olsa  in  Kärnten,  Chessy  bei 
Lyon,  Gornwali,  Rezb^nya,  Saska  und  Moldova  im  Banat,  Miedzana-Gora  in  Polen, 
Nischne  Tagilsk  und  Gumeschewsk  am  Ural  und  vielorts  in  Nordamerika,  Clermont  in 
Queensland. 

Gebrmiieh«  Zur  Darstellung  von  Kupfer;  der  dichte  Malachit  wird  zu  Tischplatten,  Vasen, 
Dosen,  Brechen,  Leuchtern  u.  a.  Ornamenten  verarbeitet,  auch  bisweilen  als  Malerfarbe  benutzt. 

Dass  die  Umwandlung  der  Kupferlasur  in  Malachit  auf  einem  Austausch  von 
Kohlensäure  gegen  Wasser  beruht,  ergibt  sich,  wenn  man  die  Formeln  beider  zur  di- 
recten  Vergleicbung  dualistisch  etwas  anders  schreibt : 

Kupferlasur  =  SCuO.jCO^  +  H^O  =  6CuO.  4C0*  +  «H^O 
Malachit        =  jCuO.CO'^  -f  H^O  =  6CuO,3C02  ■+  SH^O. 

So  ist  auch  die  von  Kupferlasur  herstammende  blaue  Farbe  des  Himmels  auf  alten 
Kreskengemälden  manchmal  in  Grün  verändert.  — .Kaikmalachit  von  Lauterberg  am  Harz, 
spangrüne,  seidenglänzende,  traubige  Aggregate,  ist  ein  Gemenge  von  Malachit  mit  Gyps.  — 
DerAtlasit  von  Cha&arcillo  in  Chile,  faustgrosse  dünnstengeiige  Massen  von  Malachit  mit 
8  pCt.  Chlorkupfer,  ist  ein  Mittelstadium  bei  der  Umwandlung  von  Atacamit  in  Malachit. 

Zinkblflthe,  Karsten  (Hydrozinkit). 

Nierförmige  und  traubig  schalige,  kreideähniich  erdige  oder  dichte  Massen,  z.  Th. 
oolithisch  oder  stalaktitisch,  etwas  spröde,  oft  eckig  abgesondert  und  von  blassgelber 
bis  schneeweisser  Farbe,  glänzendem  Strich  ;  G.  =  3,58 ...  3,8.  —  Chem.  Zus. :  Ein  ba- 
sisches Zinkcarbonat ,  wahrscheinlich  ZnC03.2Zn[OH]2  oder  Zn3[OH]^C03,  mit 
75,24  Zinkoxyd,  4  3,62  Kohlensäure,  4  4, 14 Wasser.  Die  Analysen  schwanken  etwas 
in  Folge  von  Inhomogenität.  —  Mit  Kieselzink  und  Zinkspath,  aus  welchem  sie  hervor- 
geht, zu  Bleiberg  und  Raibl  in  Kärnten,  im  Höllenthal  an  der  Zugspitze  bei  Parten- 
kirchen, Cumillas  und  Udlas  in  der  Provinz  Santander  in  Spanien,  Grube  Guttrupala 
bei  Iglesias  auf  Sardinien,  Auronzo  in  der  Lombardei,  Friedensville  in  Pennsylvanien. 
Bei  Ramsbeck  in  Westfalen  bildet  sie  auf  den  Halden  und  in  den  Gruben  weisse,  etwas 
wasserreichere  Efflorescenzen. 

Das  gediegene  Blei  von  Längban  ist  nach  A.  E.  NordentkWld  häufig  von  einer  Schicht 
basiseben  Bleicarbonats  (Hy  drocerussi  t  genannt;  umhüllt,  welche  aus  farblosen  und  weissen 
sechseckigen,  optisch  einaxig  negativen,  voUk.  monotomen  Blättern  besteht;  übereinstimmende 
perlmutterglänzende  Schoppen  sitzen  auch  in  Höhlungen  von  Bleiglanz  von  Wanlockhead. 

Wiserit,  gelblichweiss  bis  röthlich,  seidenglänzend,  vom  Berge  Gonzen  bei  Sargans  in 
der  Schweiz  auf  Klüften  von  Hausmannit,  ergibt  sich  als  wasserhaltiges Manganoxydulcarbonat, 
ist  aber  nach  KenngoU^s  Vermuthung  ein  Pyrochroit,  der  unter  Aufnahme  von  Kohlensäure 
nemalithähnlich  faserig  geworden. 

Anrlchaleity  BöUger;  Messingblüthe. 

Nadeiförmige  Krystalle  von  schiefer  Auslöschung  und  faserige  Aggregate;  H.  =  2;  span- 
grün bis  himmelblau,  perlmuttergltfnzend,  durchscheinend.  Ein  basisches  Carbonat  von  Zink 
und  Kupfer,  2(Zli,Cn)C0^.8(Zil,Ca)[0HP;  einige  Varietäten  enthalten  bis  8pCt.  Kalk  [DeUsse's 
Burat i  t).  Gibt  auf  Kohle  im  Red.-F.  mit  Soda  starken  Zinkbeschlag,  mit  Borax  oder  Phosphor- 
salz die  Reactionen  des  Kupfers;  in  Salzsäure  mit  Brausen  löslich.  —  Loktewsk  am  Altai, 
Chessy,  Matlock,  Leadhills,  Santander,  Laurion  in  Griechenland. 

NickelBnuuragrd,  Emerald-Nickel,  Texasit. 

Dünne,  sehr  feinkrystallinische,  warzige  Ueberzüge  auf  Chromeisen  von  Texas  in  Penn- 
sylvanien; H.BsS;  G.B3 3,57  ...2,69;  smaragdgrün,  schwach  glänzend,  durchscheinend;  ist 
wasserhaltiges  basisches  Nickelcarbonat,  NiC03.3Ni[0fiP-|- ^H^^O,  mit  59,60  Nickeloxydul, 
4  4,69  Kohlensäure  und  28,74  Wasser;  in  Säuren  mit  Brausen  löslich  zu  grüner  Solution.  — 
Auch  am  Cap  Ortegal  in  Spanien  (sog.  Zaratit),  auf  der  Insel  Unst,  bei  Pregratten  in  Tirol.  — 
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Remingtonit  ist  eine  rosenrothe  Incrastation  von  wasserhaltigem  Kobaltcarbonat  aaf  Ser- 
pentin von  Finksburg  in  Maryland. 

Uranothallity  Schrauf,  oder  Dran-Kalk-Carbonat,  Vogl 

Rhombisch;  die  sehr  kleinen  Btttttchen  und  Prismen  sechsseitig  begrenzt,  mit  Winkeln 
von  ca.  420^;  meist  nur  in  kleinkörnigen  Aggregaten,  als  Anflug  und  in  Ueberzügen  auf  Uran- 
pecherz. —  H.  &=2,5...3;  zeisiggrün,  halbdurchsichtig  und  durchscheinend,  aufSpaltangs- 
fl&chen  perlmutterglänzend,  sonst  glasglänzend.—  Chem.Zus.:  2CaG0^.U[€0^^  +  4  0H^O,  mit 
45,4  Kalk,  36,8  Urandioxyd ,  23,8  Kohlensäure,  24,3  Wasser.  Gibt  mit  Borax  und  Phosphorsalz 
Uranreaction;  in  Salzsäure  unter  Aufbrausen  vollkommen  zu  grüner  Flüssigkeit,  in  Schwefel- 
säure mit  Rückstand  löslich.  —  Joachimsthal.  —  Sehr  nahe  verwandt,  aber  auch  noch  8,4  pCt. 
Kupferoxyd  als  Carbonat  haltend,  ist  der  Voglit  von  der  Eliaszeche  bei  Joachimsthal;  bildet 
schuppige  Aggregate  auf  Uranpecherz,  deren  Individuen  ganz  kleine  rhomboidische  Lamellen 
von  etwa  4  00^  und  80^  Flächenwinkel  darstellen;  smaragd-  bis  grasgrün,  perlmutterglänzend, 
mild  und  zerreiblich.  —  Der  schön  apfelgrüne  Lieb  ig  it,  der  das  Uranpecherz  von  Adrianopel 
begleitet,  ist  ein  wasserhaltiges  basisches  Carbonat  von  Uran  und  Kalk. 

Bismiltit,  Breithaupt. 

Derb,  als  krustenförmiger  oder  erdiger  Ueberzug,  sowie  in  nadeiförmigen  Pseudo- 
morphosen  nach  ged.  Wismut;  doppeltbrechend  nach  Weisbach;  Bruch  muschelig  bis  uneben, 
sehr  spröd;  H.  s=  4 ...  4,5;  G.  b=  6,9  und  höher;  gelblichgrau,  strohgelb,  auch  berg-  und  zeisig- 
grün; schwach  glasglänzend  bis  matt.  * —  Chem.Zus.:  Ein  basisches  Wismutcarbonat,  doch 
stimmen  die  Analysen,  z.Th.  wegen  Unreinheit  des  Materials  nicht  überein;  führt  ca.  88 — 90pCt. 
Wismutoxyd,  6,5—8  Kohlensäure,  2—6  Wasser;  ist  vielleicht  nach  Dana  Bi2C03  +  H^O;  mög- 
licherweise ist  der  sehr  variable  Wassergehalt  überhaupt  unwesentlich  (vgl.  Bismutosphaerit). 
Zerknistert  v.  d.  L.,  schmilzt  auf  Kohle  sehr  leicht,  und  reducirt  sich  unter  Aufbrausen  zu 
einem  leichtflüssigen  Metallkorn,  welches  die  Kohle  mit  Wismutoxyd  beschlägt;  in  Salzsäure 
unter  Brausen  löslich.  —  Ullersreuth  bei  Hirschberg  und  Sparenberg  im  Vogtlande,  Schnee- 
berg, Johanngeorgenstadt;  Goldgruben  von  Chesterfield  Co.  in  Südcarolina  (sog.  Wismut- 
spath),  Cashers  Valley  in  Nordcarolina,  Guanaxuato  in  Mexico,  Lydenburg-District  in  Transvaal. 

Das  graue  pulverförmige  sog.  Grausilber  (Seibit)  von  Real  de  Catorce  in  Mexico  ist 
wahrscheinlich  kein  kohlensaures  Silber,  sondern  ein  Gemenge,  wie  auch  das  bei  Altwolfach 
in  Baden  vorkommende,  ähnlich  erscheinende  Mineral  von  Sandherger  als  ein  sehr  inniges 
Gemenge  von  erdigem  Silberglanz,  etwas  gediegenem  Silber  und  Braunspath  erkannt  wurde. 

Lanthanlty  Haidinger  (früher  Hydrocerit). 

Rhombisch,  ooP  =  92®46',  P  Randkante  =  405**42'  nach  v.  Lang;  A.-V.  =  0,9528  :  4  : 
0,9548;  nur  selten  in  kleinen  tafelförmigen  Krystallen  der  Comb.  OP.ooP.ooPoo.P;  gewöhn- 
lich feinkörnige,  schuppige  bis  erdige  Aggregate.  —  Spaltb.  basisch;  H.  s=  2;  G.  =  2,6  ...  2,7 ; 
weiss,  gelb  oder  rosenroth,  perlmutterglänzend  bis  matt.  —  Wasserhaltiges  Lanthancarbonat 
La3[C03p  +  9H^0,  mit  52,4  Lanthanoxyd,  24,4  Kohlensäure,  26,2  Wasser.  In  Säuren  mit 
Brausen  löslich;  v.  d.  L.  schrumpft  es  ein,  bleibt  unschmelzbar,  wird  weiss  und  undurch- 
sichtig, nach  dem  Erkalten  aber  braun  und  metallisch  glänzend.  —  Bastnäs-Grube  bei  Rid- 
darhylta  in  Schweden  auf  Cerit,  Bethlehem  in  Pennsylvanien. 

3.  Chlor-  und  Fluor-haltige  Garbonate. 
Northnpit,  Foote, 

Regulär,  als  0,  isolirte  Krystalle.  H. s3,5...4;  G.  =  2,38;  sehr  spröde;  farblos  und 
weiss,  durch  Verunreinigungen  grau  bis  braun;  isotrop.  —  Chem.  Zus.:  Na'^CO^.MgCO^.NaCl 
mit  23,54  Chlornatrium.  Schmilzt  v.  d.  L.  unter  Aufschäumen;  beisses  Wasser  zersetzt  die 
Krystalle  unter  Abscheidung  von  MgCO^.  Sehr  selten  im  Thon  am  Borax-See  in  Californien. 

Phosgenity  Breithaupt;  Bleihornerz,  Hornblei,  Kerasin. 

Tetragonal,  P  443'' 56';  A.-V.=  4  :  4,0876;  die  Krystalle  zeigen  einestheils  OOPcX)  (l),  OP 

mit  ooP  [g]  und  untergeordneten  Flächen  von  P(c)  oder  2Poo,  anderen- 
"gl^v        r^''        ^h®*^*  (^'®  ^»®  zweite  Figur)  8P  (n)  4  70^42',  |P  (r)  433*»  8'  und  OP,  oder 

auch  ^P  4  50^50',  mit  ooP  und  OP,  und  erscheinen  daher  theils  kurz- 
säulenförmig, wobei  sich  auch  noch  wohl  ooP2  einstellt,  theils  spitz 
pyramidal.  Nach  Goldschmidl  deutet  Flächenvertheilung  und  Streifung 
auf  trapezoödrische  Hemiedrie.  —  Spaltb.  nach  cx^P  ziemlich  voUk., 
Bruch  muschelig;  H.£=2,5...3;  G.  =  6...6,8;  gelblichweiss  bis  wein- 
gelb, grünlichweiss  bis  spargelgrün,  graulichweiss  bis  grau;  fettartiger  Diamantglanz;  pellucid 
in  verschiedenen  Graden;  Doppelbrechung  positiv.  —  Chem.  Zus.:  Chlorocarbonat  von  Blei 


/ 
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[PbClpCO*  oder  Verbindung  von  Bleicarbonat  mit  Chlorblei  =  PbCO^.PbCU,  mit  49  Blei- 
carbonat  und  54  Chlorblei;  schmilzt  v.  d.  L.  leicht  imOx.-F.  2u  undurchsichtiger  gelber  Kugel, 
welche  eine  etwas  krystallinische  Oberflttche  zeigt;  im  Red.-F.  bildet  sich  Blei  unter  Entwicke- 
lung  saurer  Dämpfe;  in  verdünnter  Salpetersäure  mit  Brausen  löslich,  die  Sol.  reagirt  auf 
Chlor.  —  Sehr  selten,  zu  Matlock  und  Crom ford  in  Derbyshire,  Gibbas,  Montevecchio  und 
Monte  Poni  auf  Sardinien,  und  zu  Tarnowitz,  wo  die  vollständig  ausgebildeten  und  oft 
ziemlich  grossen  Krystalle  im  Thon  meist  ganz  in  Bleicarbonat  umgewandelt  sind;  Cara- 
coles  in  Chile. 

Pariältf  Medici-Spada;  nach  dem  Entdecker  /.  Paris  benannt. 

Rhomboödrisch;  A.-V.ss4  :  5,8S75  nach  G.  Nordenskiöld;  Krystalle  begrenzt  z.  B.  von 
kleinem  OR  und  von  den  beiden  sehr  spitzen  Rhombo^dern  JR  (63^  1^  und  — |R,  welches  mit 
der  Basis  95^  6'  bildet;  auch  — Rund  ^R;  stets  Zwillinge  nach  der  Basis,  weshalb  die  an  beiden 
Enden  ausgebildeten  Krystalle  wie  doppelte  trigonale  Pyramiden  aussehen;  auch  anscheinend 
holoedrisch  entwickelt.  —  Spaltb.  basisch,  sehr  vollk.,  Bruch  kteinmuschelig;  H.b  4. ..5;  G.ass 
4,35;  bräunlichgeib  in  das  röthliche,  Strich  gelblichweiss;  Glasglanz  im  Bruch,  fast  Perl mutter- 
i;lanz  auf  den  Spaltungsflächen;  kantendurchscheinend;  optisch-einaxig,  starke  pos.  Doppel- 
brechung, 0)  s  4,569,  es=  4,670.  —  Chem.  Zu».:  Kalkhaltiges  Fluocarbonat  der  Ceriummetalle, 
deutbar  als  Ge2[CO^d.GaF2;  ungefähr  ein  Drittel  des  Cers  ist  durch  Didym  und  Lanthan  ver- 
treten. V.  d.  L.  unschmelzbar;  in  Salzsäure  unter  Brausen  schwer  löslich.  —  Sehr  selten  in 
den  Smaragdgruben  des  Muzothals  in  Columbia;  aufgewachsen  auf  Aegirin  zu  Igaliko  in 
Grönland;  als  Geschiebe  (Kischtimit)  in  den  Kischtimskischen  Goldwäschen  am  Ural,  doch 
wiegt  hier  La  über  Ce  vor  und  Ca  fehlt;  auch  G.»  4,784  [ist  vielleicht  umgewandelter  Parisit). 

Bastnäsit,  Huot,  oder  Hamartit,  A.  E.  Nordenskiöld. 

Hexagonal  mit  prismatischem  Habitus,  gewöhnl.  Comb.  ooP.OOP2.0P;  weitere  Dimen- 
sionen nicht  bekannt.  H.=  4...4,5;  G.==  4,93. ..5,48;  wachsgelb  bis  röthlichbraun,  glas- bis 
barzglänzend.  —  Chem.  Zus.:  Ein  Fluocarbonat  der  Ceriummetalle,  R^[(J0^^.RF3,  worin  R  = 
Ce,  La,  Di,  mit  ca.  20  pCt.  Kohlensäure,  5 — 8  Fluor.  —  V.  d.  L.  unschmelzbar;  sehr  leicht  zer- 
setzbar durch  Salzsäure  unter  Entwickelung  von  Kohlensäure.  —  Bastnäs-Grube  bei  Riddar- 
hytta  in  Schweden  mit  Allanit;  tbeilweise  in  Feldspath  eingewachsen,  in  der  Nähe  des  Pikes 
Peak  in  Colorado,  als  Umwandlungsproduct  des  Xysonits  (vgl.  diesen). 

i,  Verbindung  von  Carbonat  mit  Sulfat. 
LeadhÜlity  Beudant. 

Monoklin,  nach  Haidinger  und  laspeyres  (Z.  f.  Kryst.  1.  4  877.  4  94) ;  ß  =  89*»  47'  38" ;  A.-V.= 
4,7476  :  4  :  2,84  54.  Krystalle  meist  tafelartig  nach  OP  und  in  ihrer  einfachsten  Ausbildung 
auf  den  ersten  Anblick  an  hexagonale  Combinationen  erinnernd.  Doch  kommen  auch  sehr 
complicirte  Combinationen  vor  {Artini,  ebendas.  XX.  4898.  588).  Zwillinge  und  noch  häufiger 
Drillinge,  sowohl  nachooPS  wie  auch  nachooP;  nach  Mügge  \diS8en  sich  künstlich  durch 
Erhitzen  ausserordentlich  zahlreiche  und  feine  Zwillingslamellen  hervorbringen;  schalige 
Aggregate;  in  Pseudomorphosen  nach  Calcit.  —  Spaltb.  basisch  höchst  vollk.,  sehr  wenig 
spröd.  H. es  2,5;  G.ass  6,26... 6,55;  gelblichweiss  in  grau,  grün,  gelb  und  braun  geneigt; 
diamantartiger  Perlmutterglanz  auf  OP,  sonst  Fettglanz;  pellucid  in  höheren  Graden.  Ebene 
der  optischen  Axen  normal  zu  cx>iioo,  die  spitze  Bisectrix  liegt  in  ooi^oo  im  stumpfen  Axen- 
winkel  und  bildet  mit  der  Axe  c  0^  4  2'  22",  d.  h.  ist  normal  zu  OP;  die  optische  Normale  fällt 
also  mit  der  Axe  6  zusammen.  Dispersion  ziemlich  bedeutend,  p<^v.  Der  Winkel  der  optischen 
Axen  verengert  sich  bei  der  Erhitzung:  bei  20^  Temperatur  beträgt  er  20^,  bei  60®  misst  er  nur 
46®,  bei  422®  (nach  Mügge  erst  über  285®)  ist  derLeadhillit  einaxig  negativ,  wobei  die  Substanz 
sich  trübt.  —  Chem.  Zus.:  Ein  spärlich  Wasser  haltiges  Sulfatocarbonat  von  Blei,  vielleicht 
4PbS(H.2G02  4-H20,  was  82,5  Bleioxyd,  8,S  Kohlensäure,  7,5  Schwefelsäure ,  4, 7Wasser  er- 
fordern würde.  V.  d.  L.  auf  Kohle  schwillt  er  etwas  an,  wird  gelb,  aber  beim  Erkalten  wieder 
weiss  und  reducirt  sich  leicht  zu  Blei;  in  Salpetersäure  mit  Aufbrausen  löslich  unter  Hinter- 
lassung von  Bleisulfat.  —  Leadhills  in  Schottland,  Matlock  in  Derbyshire  (optisch  etwas  ab- 
weichend), Taunton  in  Somersetshire,  Grube  Malo  Calzetto  unweit  Iglesias  auf  Sardinien  (hier 
bis  2  Mm.  dicke,  4  0  Mm.  im  Quadrat  messende  Krystalle,  Maxit  genannt  nach  Max  Braun), 
Ganby  in  Missouri,  Nertschinsk  in  Sibirien.  —  Der  sog.  Susann  it  vom  Susanna-Gange  bei 
Leadhills  sollte  angeblich  eine  rhomboedrische  Heteromorphie  der  Leadhillitsubstanz  dar- 
stellen, es  ist  jedoch  zufolge  Kenngott  sehr  wahrscheinlich,  dass  er  nur  ein  anscheinend  optisch 
einaxiges  Drillingsgebilde  des  Leadhillits  ist. 
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Fflnfte  Ordnniig:  Selenlte  nnd  Tellnriie;  irseniie  and  Intimonite;  Hanganite. 

Chalkomenit)  Des  Cloixeaux  und  Damour. 

Monoklin,  ß  ==  89®  9';  beobachtete  Formen  ooP  (4  OS""  20'),  Cx:>Poo  (mit  ooP  4  hi""  4  0'),  9oo, 
— 6-63,  — 12Ü6,  sfimmtlich  mit  glänzenden  und  ebenen  Flftchen,  ferner  OP  (mit  «Poo  464°60, 
—84^00,  —4-92,  letztere  mehr  oder  minder  gerundet.  A.-V.=  0,7222  :  4  :  0,2460.  Krystalli- 
nische  Krusten,  aus  blauen,  durchsichtigen  kleinen  Kryställchen  zusammengesetzt  G.ss 
3,76.  —  Nach  Damour  ein  wasserhaltiges  selenigsaures  Kupferoxyd,  GuSeO'+^H^O,  mit 
35,09  Kupferoxyd,  49,00  seleniger  Säure,  4  5,94  Wasser.  —  Löslich  in  den  gewöhnlichen  Säuren. 
'  Bildet  Krusten  auf  einem  buntkupferahnlichen  Erz  im  Cerro  de  Cacheuta,  s.  ö.  von  Mendoza 
in  Argentinien,  mit  Clausthalit,  Zorgit  u.  s.  w.  —  Ebenda  kommen  auch  weisse  perlmutter- 
glänzende Blättchen  von  wahrscheinlich  selenigsaurem  Blei  (Molybdomenit  von  (i^Xuß^oc 
Blei  und  (x-^vt)  Mond),  kleine  kobaltblüthfarbene  monokline  Kryställchen  von  selenigsaurem 
Kobalt  (Cobaltomenit),  sowie  sehr  feine  weisse  Nädelchen  von  secundär  entstandener  sele- 
niger Säure  vor. 

Tellurigsaures  Quecksilber,  Hf^TeO^,  oder  2HgO.TeO^  Magnolit  genannt,  fand 
Genth  als  weisse  seidenglänzende,  höchst  feine  nadel-  und  haarförmige  Kryställchen  mit 
Coloradoit  (Tellurquecksilber)  auf  der  Keystone-Grube  in  Colorado.  —  Im  Ojojomo-District 
in  Honduras  wird  ged.  Tellur  begleitet  von  den  grünlichgelben  zerreiblichen  Warzen  des 
Durdenits,  eines  wasserhaltigen  Eisenoxyd tellurits,  wahrscheinlich  Fe-O^.sTeO^  +  4H^0 
mit  etwas  SeO^  statt  TeO^. 

TrippkSity  vom  Roth. 

Tetragonal,  P  Polk.  4 4 4'' 56',  Randk.  4  04''40';  ^PPolk.  434'' 47';  P  :  ^P  =  4  60''86';  andere 
Formen  SP,  sowie  ditelragonale  Pyramiden,  wie  |P3,  f  PS,  ferner  ooP,  OOPcx)  und  OP.  A.-V.s 
1  :  0,9460.  Kr>'stalle,  höchstens  4 — 2  Mm.  gross,  vorwaltend  gebildet  von  P,  OP  und  ooPoo. 
Spaltb.  nach  ooPoo  und  ooP,  beide  vollk.  —  Blaugriin,  lebhaft  glänzend,  einaxtg  positiv.  — 
Qualitative  ehem.  Zus.  nach  Damour  ein  arsenigsaures  Kupferoxyd  nCuCAs^C  Leicht  lös- 
lich in  Salpetersäure  und  Salzsäure.  Beim  Erhitzen  entweicht  sogleich  arsenige  Säure,  welche 
einen  aus  feinsten  Oktaöderchen  bestehenden  Beschlag  bildet.  —  Mit  Olivenerz  in  Drusen  von 
Rothkupfer  zu  Copiapo  in  Chile. 

Ekdemit,  A.  E.  NordenskWld.  Heliophyllit. 

Tetragonal,  anscheinend  theilweise  in  rhombische  Substanz  umgestanden ;  meist  derbe 
grobkörnige  Massen;  spaltb.  zieml.  vollk.  nach  OP.  H.  =  2,5...8;  G.  ==  7,4  4.  Hellgelb  ins 
grüne,  stark  glasglänzend  auf  OP,  fettglänzend  auf  den  Bruchflächen,  in  dünnen  Splittern  durch- 
scheinend. —  Chem.  Zus.:  Ein  chlorhaltiges  arsenigsaures  Blei,  vielleicht  Pb®€l*A8^0^  oder 
Pb^As20''.2PbC12.  Schmilzt  leicht  zu  einer  gelben  Masse,  unter  Entweichung  eines  weissen 
Sublimats  von  Chlorblei;  leicht  löslich  in  Salpetersäure  und  warmer  Salzsäure.  —  Bei  L&ng- 
ban  in  Wermland,  eingesprengt  in  gelbem  Caicit;  Harstiggrube  bei  Pajsberg  (Heliophyllit). 

BomSity  Damour. 

Tetragonal,  P  4  40^50',  also  sehr  oktaeder-ähnlich;  A.-V.  =  4  :  4,029.  Krystalle  klein, 
In  Gruppen;  ritzt  Glas;  G. »  4, 67. ..4,74 ;  honiggelb  bis  hyacinthroth ;  nach  Bertrand  optisch 
abnorm.  —  Cbero.  Zus.  wahrscheinlich  antimonigsaures  Calcium,  CaSV^O^  was  4  6,2  Kalk  und 
83,8  antimonige  Säure  erfordern  würde;  etwas  Kalk  wird  durch  Eisen-  und  Mangaooxydul 
ersetzt.  Unlöslich  in  Säuren ;  schmilzt  v.  d.  L.  zu  schwärzlicher  Schlacke.  —  St.  Marcel  in 
Piemont,  in  Feldspath  oder  Manganerz. 

Nadorlt,  Flajolot. 

Rhombisch;  ooP  =  432°54';  A.-V.=  0,4865  :  4  :  0,3896.  Krystalle  flach  tafelartig  und 
spaltbar  nach  ooPoo.  H.  s  3;  G.  =  7,02;  gelbbraun,  graulichbraun ;  fett-  bis  diamantgläozend, 
durchscheinend;  opt.  Axenebene  parallel  ooPoo,  c  ist  die  positive  Bisectrix.  —  Chem.  Zus.: 
Empirisch  PbClSbO^,  was  gedeutet  werden  könnte  als  antimonigsaures  Blei  mit  Chlorblei, 
PbSb^O^.PbCl^,  mit  52,48  Blei,  30,44  Antimon,  8,4  2  Sauerstoff,  8,99  Chlor,  oder  besser  nach 
Groth  als  [PbCljSbO^,  d.  h.  ein  Salz  der  antimonigen  Säure  HSbO'^,  in  welcher  das  Wasser- 
stoffatom durch  die  einwerthige  Gruppe  PbCI  ersetzt  ist.  —  Löslich  in  Salzsäure  und  in  einem 
Gemisch  von  wässeriger  Salpetersäure  mit  Weinsteinsäure.  —  Am  Gebet  Nador  in  Constan- 
tine  (Algier)  in  Drusenräumen  eines  Galmeilagers  im  Nummulitenkalk. 

Ochrolith  sind  kleine  dicktafelige  rhombische  Krystalle  von  schwefelgelber  Farbe, 
wahrscheinlich  von  der  Zus.  PboCl^Sb^O?,  also  analog  dem  Ekdemit.  Harstiggrube  bei 
Pajsberg. 
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Bramüty  Haidtnger, 

Tetragooal ;  P  \  08^  39' ;  A.-Y.  =  4  :  0,9852,  sehr  ähnlich  dem  regulären  Oktaeder; 
gewöhnl.  Formen  P  und  P. OP,  auch  iPS  bisweilen  vorherrschend;  Zwillinge  nach 
Poo ;  Krystalle  klein  und  sehr  klein ,  zu  Drusen  und  kömigen  Aggregaten  verbunden. 

—  Spaltb.  nach  P  ziemlich  vollk. ;  H.  =  6 . . .  6,5 ;  G.  =  i,73 . . .  4,8 ;  eisenschwarz  bis 
br'äunlichschwarz.  Strich  schwarz,  metallartiger  Felt^lanz,  undurchsichtig.  —  Anfangs 
galt  der  fir.  als  Mangansesquioxyd  Mn^O^  (mit  69,6  Mangan,  3  0,4  Sauerstoff),  darauf  hat 
man  aber  wegen  des  mangelnden  Isomorphismus  mit  Eisenglanz  in  ihm  eine  Verbin- 
dung von  Maoganoxydul  mit  Mangansuperoxyd,  MnO.MnO^  sehen  wollen;  am  wahr- 
scheinlichsten ist  er  das  manganigsaure  Manganoxydul  MnMnO',  das  Mangansalz  der 
der  Metakieselsäure  entsprechenden  Säure  H^MnO^,  iu  welcher  letzteren  Formel  Mn 
vierwerthig  ist.  Damit  hängt  zusammen,  dass  der  Br.  in  der  Regel  noch  einen  Gehalt 
von  7 — 4  5  pCt.  Kieselsäure  führt,  welche  wohl  nicht  an  fremde  Interpositionen  ge- 
bunden ist,  sondern  zur  Substanz  gehört,  in  welcher  alsdann  das  analoge  Salz  MnSiO^ 
hinzugemischt  wäre.  Der  Br.  von  Elgersburg  enthält  auch  2,S6  pCt.  Baryt.  Y.  d.  L. 
unschmelzbar;  mit  Borax,  Phosphorsalz  und  Soda  gibt  er  die  Reaction  auf  Mangan; 
in  Salzsäure  unter  Entwickelung  von  Chlor  löslich,  bisweilen  unter  Zurücklassung  ge- 
latinöser oder  flockiger  Kieselsäure.  —  Auf  Gängen  im  Porphyr  mit  Pyrolusit  und  Haus- 
Doannit  zu  Oehrenstock  bei  Ilmenau;  Elgersburg,  Ilfeld;  St.  BÄarcel  (unrein,  sog.  Mar- 
cel in),  Botnedal  in  Telemarken,  Jakobsberg  in  Wermland  in  körnigem  Kalk. 

Das  entsprechende  Eisenoxydulsalz  der  Säure  H^MnO^  liegt  in  dem  regulären  Bixbyit 
Penßeld^Sj  FeMnO^  vor;  sehr  selten  in  Utah,  Würfel  aufgewachsen  auf  Topas  and  zersetztem 
Granat. 

Hansmaniiit^  Haidinger. 

Tetragonal;  P  H6"  59',  PoD  98°  32'  {Dauber)]  A.-V.=  \  :  4,ni3;  gewöhnlich 
P  (Fig.  4)  oder  P.^P,  selten  mit  untergeordnetem  ooP;  die  Krystalle  stets  pyramidal, 
zu  Drusen  verwachsen,  ihre  Flächen  oft  horizontal  gestreift;  Zwillinge  nicht  selten, 
Zwillingsebene  Pcx)  (Fig.  2);  die 

Zwillingsbildung  wiederholt  sich  ^  3  3 

oft  symmetrisch  an  allen  vier  un- 
teren Polkanten  eines  mittleren 
Individuums  (Fig.  3);  nach  einer 
Mittheilung  yon  Eck  ist  der  Haus- 
mannit  eigentlich  sphenoidisch- 
hemiedrisch.  In  körnigen  Aggre- 
gaten; in  Pseudomorphosen  nach 
Manganil  und  Calcit.  —    Spaltb. 

basisch  ziemlich  vollk.,  weniger  deutlich  nach  P  und  Poo;  H.  =  5...5,5;  G.  =  4,7...  4,87; 
eisenschwarz,  Strich  braun,  starker  Metallglanz,  in  ganz  dünnen  SchlifTen  durchscheinend. 

—  Chem.  Zus.:  Empirisch  Manganoxyduloxyd,  MnO.Mn^O^  mit  72,03 Mangan  und  27,97 
SauerstolT.  Man  hat  daher  den  H.  nach  Analogie  des  Magnetits  als  HnMn^O^  aufge- 
fasst  oder  wegen  des  Mangels  einer  Isomorphie  mit  letzterem,  auch  als  eine  Verbin- 
dung von  2  Mol.  Manganoxydul  mit  \  Mol.  Manganhyperoxyd,  2MnO.MnO^.  Wahr- 
scheinlicher ist  er  das  Mangansalz  der  der  Orthokieselsäure  entsprechenden  Säure 
H^MnO*  (in  welcher  Mn  vierwerthig),  also  Mn^MnO^  Die  Analysen  ergaben  auch 
einen  ganz  kleinen  Gehalt  an  Kieselsäure  (indem  Mn^SiO^  hinzugemischt  ist)  und 
Baryt.  —  V.  d.  L.  ist  er  unschmelzbar  und  verhält  sich  wie  Manganoxyd;  in  Salzsäure 
unter  Chlorentwickeiung  löslich;  conc.  Schwefelsäure  wird  durch  das  Pulver  nach 
kurzer  Zeit  lebhaft  roth  gefärbt.  — Auf  Gängen:  Oehrenstock,  Ilmenau  und  Ilfeld;  bei 
Pajsberg,  Nordmark,  Längban  und  Grythytta  in  Schweden  massenhaft  im  Dolomit,  als 
einzelne  Krystalle  und  Körner,  oder  körnige  Aggregate. 

Hetairit,  schwarze,  radialfaserige,  batbnaetal lisch  bis  metallisch  glänzende  Krusten  von 
Sterling  Hill  in  New-Jersey,  soll  zinkhaltiger  Hausroannit  sein,  mit  ZnO  statt  MnO. 
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Anm.  Möglicherweise  gehören  auch  die  unter  den  Oxyden  aufgeführten  Minera- 
lien Wad,  Psilomelan,  Koballmanganerz  u.  a.  zu  den  manganigsauren  Salzen. 

Sechste  Ordnnng;  Sulfate. 

1)  Wasserfreie  Sulfate. 
Thenarditi  Casaseca. 

Rhombisch;  A.-V.ss  0,4734  :  4  :  0,8005;  ziemlich  spitze  PyraroideD  P,  Polk.  74^48'  und 
4 35®  44 ^  Randk.  423^43'  nach  Mitscherlich,  mit  OP  und  ooP  429^24',  welche  zu  Drusen  und 
Krusten  verbunden  sind;  Zwillinge  nach  ooP.  —  Spaltb.  nach  ooroounvoltk.;  Bruch  uneben. 
H.^2,5;  G.:s  2,675... 2,68;  farblos,  wasserhell  und  durchsichtig,  häufig  mit  zart  rtfthlichem 
Ton,  überzieht  sich  beim  Liegen  an  der  Luft  mit  einer  oberflächlichen  weissen  Kruste.  Optische 
Axenebene  das  Brachypinakoid ,  spitze  Bisectrix  a,  Doppelbrechung  positiv.  Geschmack 
schwach  salzig.  —  Chem.  Zus.:  Wasserfreies  neutrales  Natriumsuifat,  Na'^SO^  mit  43,68  Natron 
und  56,32  Schwefelsäure;  im  Wasser  leicht  löslich;  v.  d.  L.  förbt  er  die  Flamme  gelb,  schmilzt 
und  lässt  sich  auf  Kohle  zu  Schwefelnatrium  reduciren;  verwandelt  sich  an  feuchter  Luft  in 
Glaubersalz.  —  An  Salzseen:  Espartinas  bei  Aranjuez;  Tarapacä  und  Aguas  Biancas  in  der 
Wüste  Atacama ;  am  Balchasch-See  in  Centralasien,  bei  Schemacha  am  Kaukasus;  am  Rio 
Verde,  Maripoca  Co.  in  Arizona. 

Gebrauch«   Zur  Sodabereitung,  als  Viehsalz. 

Olaserltj  Hammann.  Aphthalose. 

Rhomboedrisch;  R  »  88^  4  4' ;  A.-V.  b  4  :  4 ,2839.  Kryslalle  von  rhomboedrischem  Habitus 
mit  R,  — R,  ^R,  — ^R,  — ^R,  oft  tafelartig,  auch  durch  ungleichmässiges  Fortwachsen  verzerrt 
mit  einspringenden  Winkeln,  oder  in  Gruppen,  welche  Aragonitdrilüngen  ähnlich  sehen;  meist 
aber  als  Kruste  und  Beschlag.  —  Spaltb.  nach  ooR  ziemlich  deutlich.  H.=  3...8,5;  G.ss 
2,63... 2,66;  glasglänzend,  farblos.  —  Chem.  Zus.:  Neutrales  wasserfreies  Sulfat  von  Kalium 
und  Natrium  in  wechselndem  Verhältniss,  (K,Na)^SO^,  meist  utit  vorwiegendem  Kalium; 
reines  (rhombisches)  Kaliumsulfat,  als  supponirtes  Mineral  Arcanit  genannt  gewesen,  kommt 
in  der  Natur  nicht  vor.  V.  d.  L.  zerknisternd,  schmelzend  und  beim  Erstarren  kr^'stallisirend ; 
färbt  die  Löthrohrflamme  violett  und  wird  auf  Kohle  im  Red. -F.  hepatisch;  löslich  in 
Wasser.  —  Incrustationen  auf  Vesuvlava  (wo  die  sog.  Aphthalose  z.  Th.  rhombisches  Natrium- 
Kaliumsulfat  zu  sein  scheint),  Krystalle  zu  Douglashall  bei  Westeregeln  in  dem  mit  Steinsalz 
verwachsenen  Blödit(nach  Bücking),  Racalmuto  in  Sicilien  (Krystalle  durch  G.vom  Roth  irr- 
Ihümlich  als  rhombisch  beschrieben). 

Maseagnln^  Karsten. 

Rhombisch,  isomorph  mit  künstlichem  Kaliumsulfat.  A.-V.  =  0,5642  :  4  :  0,734  0;  ooPs=3 
424^8',  Poo»  407^40';  gewOhnl.  Comb.  ooP.OOPoo.P.2t^OO.0P;  meist  in  Krusten  und  Sta- 
laktiten. —  Spaltb.  basisch  zieml.  vollk.;  H.b=2...2,ö;  G.=  4,7...4,8;  farblos,  weiss  und 
gelblich;  mild;  schmeckt  scharf  und  etwas  bitter. —  Chem. Zus.:  Ammoniumsulfat,  [NH^j^SO^ 
mit  39,4  Ammoniak  und  60,6  Schwefelsäure;  im  Wasser  leicht  löslich;  im  Kolben  verknistert 
er,  schmilzt,  gibt  Wasser,  zersetzt  und  verflüchtigt  sich  endlich  gänzlich.  —  Als  Sublimat  in 

'/  Klüften  mancher  Laven  des  Vesuv  und  Aetna;  an  den  Suffionen  in  Toscana. 

Glanberity  Brongiiiart  (Brongniartin). 

Monoklin,  ß  =  67°49';  ooP  (1/)  83^2',  ooPlOP  i04°29f,  OP  :  — P  i47°34', 
nach  V.  Zepharovich;  A.-V.  =  4,24  99  :  4  :  i,0275.    Gewöhnl.  Comb.   OP. — P,  nicht 

selten  mit  ooP,  auch  wohl  ooPoo  und  mehre 
fernere  Pyramiden,  desgleichen  Rlinodomen  %9oo, 
-l'Poo;  meist  dick  tafelartig  durch  Vorherrschen 
von  OP,  die  Flächen  ihren  Comb.*Kanten  parallel 
gestreift;  auch  in  dünnschaligen  Aggregaten.  — 
Spaltb.  basisch  vollk.;  H.  =  2,5...3;  G.=  2,7 
OP  — P  ooP  ...2,8;  farblos,  graulich-  und  gelblichweiss  bis 

p      f      M  weingelb,  röthlichweiss  bis  fleischroth  und  ziegel- 

roth;  Glas-  bis  Fettglanz;  durchsichtig  bis  durch- 
scheinend, jedoch  in  feuchter  Luft  an  der  Oberfläche  sich  mit  einem  Ueberzug  von 
Gypskryställchen  bedeckend  und  trübe  werdend;  Ebene  der  optischen  Axen  normal 
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zu  ooi^oo,  die  spitze  Bisectrix  bildet  nach  Laspeyres  mit  der  Normalen  auf  OP  etwas 
über  8^;  der  sehr  kleine  Winkel  der  Axen  wird  durch  Erwärmung  (z.  B.  für  gelbes 
Liebt  bei  45,8^]  =  0,  worauf  dann  die  Axen  in  der  Symmetrieebene  auseinander 
gehen;  schmeckt  salzigbilter.  —  Verbindung  von  4  Mol.  Natriumsulfat  (51  pGt.)  und 
i  Mol.  Caiciumsulfat  (49  pCt.),  Na^SO^  •  CaSO^;  in  Wasser  unter  Abscheidung  von 
Gyps  löslich.  Zerknistert  v.  d.  L.  heftig,  schmilzt  leicht  zu  klarem  Glas.  —  Im  Stein«- 
salzgebirge  zu  Villarubia  in  Spanien,  Vic  in  Lothringen,  Yarengeville  bei  Nancy, 
Westeregeln  bei  Stassfurt,  Berchtesgaden,  Ischl,  Priola  in  Sicilien,  Mayo  Salt  Mines  im 
Pendschab,  Iquigue  in  Peru;  Borax-See  in  San  Bernardino  Co.  in  Galifornien,  bis 
40  Cm.  lange  Krystalle. 

Langbeinit,  Zuckschwerdi. 

Regulfir  und  zwar  t et arto(^ drisch ;  Luedecke  beobachtete  u.  a.  eine  seltene  Comb,  von 

OOOOO,  OO0,±  ^  ,  —  a»""^» 5~» 2~»   ™®'**   körnige   Aggregate.—   H.  = 

3... 4;  G.&=2,83;  farblos,  fettartig  glasglänzend;  nimmt  an  der  Luft  schnell  Wasser  auf. — 
Chem.  Zus.:  K^S0*.2MgS(H,  mit  42,07  Kaliumsulfat,  57,93  Magnesiamsulfat.  Langsam  in 
Wasser,  leicht  in  schwacher  Salzsäure  löslich.  —  Westeregeln  und  Neustassfurt,  verwachsen 
mit  Sylvin  und  Steinsalz;  Solvayhall  bei  Bernburg;  Thiederhall  hei  Braunschweig,  linsenartig 
in  grossen  Massen  im  älteren  Steinsalz  den  Polyhalit  vertretend. 

Anhydrit  (Rarstenit,  Muriazit). 

Rhombisch,   nicht  isomorph  mit  den  folgenden,   chemisch  analog  zusammen- 
gesetzten Mineralien.   Krystalle  im  Allgemeinen  selten.    An  den  dicktafeligen  von  Aussee 
(Fig.  1)  herrschen  die  3  Pinakoide  oP  (c),  c»Poo  (a),  ooPoo  (6)  und  sodann  namentlich 
mehre  übereinander  liegende 
Pvramidenflächen   wie   P  (0),       ^  ^ 

2P2  (n),  3P3  (/■),  auch  ist 
wohl  das  Brachydoma  Foo  {$) 
90^  3'    vorhanden;     c  :  0  =     ^  ^ 

<23°  29',  c:n=  \\3^  33', 
c  :  f  =  iOl""  20',  6:0  = 
4  23°  iT.  Die  Krystalle  von 
Stassfurt  (Fi^  2}  sind  nach  dem 

Makrodoma  Poo  (r)  96°  30'  in  die  Länge  gezogen  und  in  der  makrodiagonalen  Zone 
treten  noch  auf  ^Poo,  |Poo,  ^Poo,  während  sich  mit  s  noch  ein  stumpferes  Brachy- 
doma, wahrscheinlich  ^Poo  oscillatorisch  combinirt.  A.-V.=  0,8932  :  \  :  1,0008 
nach  Hessenberg.  Seltene  Zwillingsbildungen  nach  -JPoo  an  Spaltungsstücken,  wobei 
die  beiderseitigen  Brachypinakoide  6  53°  4  0'  bilden.  Häufiger  zeigen  sich  auf  ooPoo 
(b)  feine  Linien,  welche  einer  lamellaren  Zwillingsbildung  nach  Poo  (r)  entsprechen, 
die  auch  durch  Druck  und  durch  Erwärmung  hervorgerufen  werden  kann.  Meist  in 
gross-  und  grobkörnigen  bis  feinkörnigen  und  fast  dichten  Aggregaten,  auch  stengelige 
und  blumenkohlähnliche  Zusammensetzungen.  Sehr  seltene  Pseudomorphosen  nach 
Gyps  (z.  B.  Sulz  am  Neckar).  —  Spaltb.  nach  den  3  Pinakoiden,  weshalb  die  Spal- 
tungsstücke rechtwinkelige  Parallelepipeda  ergeben,  doch  mit  physikalischen  Unter- 
schieden auf  den  dreierlei  Paaren  paralleler  Flächen:  die  beste  und  sehr  vollk.  Spaltb. 
ist  nach  OP,  auf  welcher  Perlmutterglanz  erscheint  oder  durch  Erhitzung  eines  kleinen 
Spaltungsstücks  in  einem  Glasrohr  hervorgebracht  werden  kann.  Die  Spaltb.  nach  ooPoo 
ist  auch  noch  sehr,  doch  etwas  minder  vollk.,  mit  gewöhnl.  Glasglanz,  diejenige  nach 
ooPoo  die  wenigst  deutliche ,  aber  immerhin  noch  vollk. ,  mit  etwas  matterem  fett- 
artigem Glasglanz.  H.  =  3...3,5;  G.=  2,9...3,  normal  2,963  ;  farblos,  weiss,  aber 
häu6g  bläulichweiss,  bläulichgrau  bis  smalteblau  und  violblau,  rölhlichweiss  bis  fleisch- 
roth,  graulichweiss  bis  rauchgrau  gefärbt;  durchsichtig  und  durchscheinend.  Optische 
Axenebene  ooPoo,  spitze  positive  Bisectrix  die  Axe  a,  Axenwinkel  in  Luft  7^°;  man 
kann  deshalb  durch  Spaltungsstücke  nach  dem  Makropinakoid  das  Axenbild  erblicken. 

Kftunuuitt-Zirkel ,  Mineralogie.    13.  AufL  35 
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—  Ghem.  Zus.:  Calciumsulfat,  OaSO^  mit  41,16  Kalk  und  58,84  Schwefelsäure,  bis- 
weilen mit  bituminösen  Verunreinigungen.  Schmilzt  v.  d.  L.  schwer  zu  weissem  Email 
und  förbt  die  Flamme  röthlichgelb,  gibt  auf  Kohle  im  Bed.-F.  Schwefelcaicium ,  mit 
Borax  ein  klares  Glas;  mit  Soda  kann  er  auf  Kohle  nicht  zu  einer  klaren  Masse  ge- 
schmolzen werden,  indem  der  Kalk  als  unschmelzbar  zurückbleibt;  mit  Flussspath 
schmilzt  er  leicht  zu  klarer  Perle,  welche  beim  Erstarren  undurchsichtig  wird,  bei 
längerem  Glühen  aber  anschwillt  und  unschmelzbar  wird;  in  Salzsäure  nur  sehr 
wenig,  als  feines  Pulver  in  conc.  Schwefelsäure  dagegen  vollkommen  und  Verhältnis^ 
massig  leicht  löslich ;  von  kohlensauren  Alkalien  wird  er  zersetzt.  —  Mit  Gyps  und 
Steinsalz  in  den  Lagern  und  Stöcken  der  Salzgebirge;  als  dünne  vielfach  wiederholte 
dichte  Lagen  abwechselnd  mit  Steinsalzschichten  in  der  unteren  Abtheilung  (Anhydrit- 
region] der  Stassfurter  und  benachbarter  Salzlagerstätten  des  Zechsteins;  in  denen  des 
Muschelkalks  (Württemberg,  Sulz  am  Neckar,  schön  blau],  in  den  alpinen  Salzlagern 
von  Aussee,  Ischl,  Hallein,  Berchtesgaden,  Hall  in  Tirol,  Bex  in  der  Schweiz,  hier  auch 
späthig  und  körnig  oder  traubig  und  blumenkohlähnlich  mit  Steinsalz  verwachsen;  am 
Sommeraukogl  bei  Hallstatt  füllt  körniger  A.  Ammonitenkammern  aus;  Wieliczka  und 
Bochnia  (hier  auch  der  Gekrösestein  in  gekröseähnlich  zusammengestauchten  weissen 
fast  dichten  Lagen).  —  Aufgewachsene  Krystalle  an  den  alpinen  Localitäten  (Aussee, 
Hallein,  Ischl);  ringsum  ausgebildete  Krystalle  können  aus  dem  Stassfurter  Kieserit 
durch  dessen  Lösung  in  Wasser  isolirt  werden.  —  Selten  auf  Erzlagerstätten  z.  B.  Fahlun, 
Kapnik,  bei  Bleiberg  in  Kärnten  in  der  Nähe  der  Bleiglanznester.  —  In  Auswürflingen 
des  Vesuvs,  in  Einschlüssen  der  Lava  von  Aphroessa  bei  Santorin.  —  Der  sog.  Vul- 
pinit  von  Vulpino  ö.  von  Bergamo  ist  nur  eine  graue  länglich  körnige  Var.  des  A.,  die 
als  Marmo  bardiglio  di  Bergamo  zu  Kaminbekleidungen  verarbeitet  wird. 

Der  Anhydrit  wandelt  sich  im  Lauf  der  Zeit  durch  Wasseraufnahme  in  Gyps  um, 
welcher  daher  oft  eine  epigenetische  Bildung  aus  A.  ist;  Anhydritpulver  nimmt  bei 
Berührung  mit  Wasser  t  Mol.  des  letzteren  auf  und  wird  zu  Gyps.  In  vielen  Anhy- 
driten sieht  man  so  u.  d.  M.  schon  eine  sporadische  Entwickelung  von  neu  entstan- 
denem Gyps,  in  manchen  Gypsen  noch  übrig  gebliebene  Reste  des  ursprünglichen 
Anhydrits.  Mit  der  Umwandlung  ist  eine  Volumenvermehrung  um  ungefähr  60  pCt. 
verknüpft,  weshalb  sich  im  Hangenden  der  Ablagerungen  oft  beträchtliche  Disloca- 
tionen  und  Störungen  des  Schichtenbaus  kund  geben.  Umgekehrt  kann  sich  der 
Anhydrit  aber  auch  aus  Gyps  bilden:  wird  z.  B.  letzterer  in  einer  concentrirten  Lösung 
von  Kochsalz  überhitzt,  so  verwandelt  er  sich  in  Anhydrit  (6r.  Rose), 

Baryt  (Schwerspath). 

Rhombisch,  isomorph  mit  Gölestin  und  Anglesit;  Pcx)  (i/)  oben  78^20',  roo  (o) 
oben  4  06°  24',  ooPä  (d)  seitlich  77°  43',  vorne  4  02°  4  7';  diese  Formen  sowie  ooPoo 
[P]  erscheinen  vorwaltend  in  den  meisten  Combinalionen,  welche  ausserordentlich 
manchfaitig  sind ,  wie  denn  die  Krystallreihe  des  Baryts  eine  der  reichhaltigsten  des 
rhombischen  Systems  ist.  Habitus  der  Krystalle  entweder  täfelartig  durch  Vorwalten 
von  ooPoo,  oder  säulenförmig  und  zwar  entweder  durch  Vorherrschen  der  verlicalen 
Zone,  in  welcher  ooP  (m),  ooP2  (d),  ooP4  (/)  auftreten  oder  sehr  häufig  durch  Vor- 
walten der  brachydiagonalen  Zone,  namentlich  mit  roo  (o);  im  letzteren  Falle  sind  die 
Säulen  daher  horizontal  und  längsgerichtet  zu  stellen.  J3^=P,  k  =  OP,  e  ==  2Pcx);  das 
Makropinakoid  sehr  selten.  A.-V.  =  0,6206  :  4  :  0,76  4  8.  In  seltenen  Fällen  zeigt 
sich  eine  individuelle  Hemimorphie.  Im  Ganzen  sind  bis  jetzt  4 19  Formen  bekannt; 
vgL  aus  der  letzten  Zeit  C.  0.  Trechmann^  Miner.  Magaz.  VII.  4  886.  49;  Düsing^  Z.  f. 
Kryst.  XIV.  4  888.  484 ;  HerschenZj  Z.  f.  allgem.  Naturw.  LXL  4888.  4  43;  Brunlechnev^ 
Min.  u.  petr.  Mitth.  XIL  1894.  62. 

Fig.  4.    ooPoo.Poo;  sehr  häufige  Comb. ,   die  Hauptform  der  meisten  rhombisch- 
tafelartigen  Krystalle,  zugleich  die  Spaltungsgestalt. 

Fig.  2.    Die  vorhergehende  Comb,  mit  P  und  rOO\  nicht  selten. 
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Fig.  3.    oo^oo.oot^S.ßoo;  sehr  häu6g,  uad  die  Hauptform  der   meisten  rectan- 
gulär-tafelartigen  Krystalie. 


6 


Fig.  4. 
Fig.  5. 
Fig.  6. 


Dieselbe  Comb,  wie  Fig.  3,  nur  nach  Poo  säulenförmig  gestreckt;  häufig. 
Die  vorige  Comb,  mit  Hinzufügung  von  Poo ;  sehr  gewöhnlich. 
Dieselbe  Comb,  wie  Fig.  6,  nur  nach  ooi^2  säulenförmig  gestreckt. 
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Fig.  7.    cx)Poo.Poo.cx)P.Poo.  Fig.  8.    ooPoo.Pcä.Poo.jPoo. 

Fig.  9.    ooi^oo.Poo.)^cx).ooP2.ooP;  dieseComb.  erscheint  oft  als  längliche  achtseitige 

Tafel,  als  ein  Verbindungsglied  der  rhombisch-  und  der  rectangulär^tafelartigen 

Krystalie. 
Fig.  10.  Dieselbe  Comb,  wie  Fig.  6,  nur  noch  mit  2rOQ. 

Fig.  II.  00P00.00P2.P00.P.  Fig.  42.  cx)Pc».Pc».OOp2.oop4.0P. 

Fig.  13.  0P.ooPcx).oop2.ooP5.Poo. 


«:  w  =  H6  21 


0\0=^    74<»36' 


P'.l  =458°    4'         P 
P:  0  =  427  48  P 


d  =  444*»8' 
r  =  4  62  8 


(Eine  andere  gebräuchliche  Aufstellungsweise  der  Barytkry stalle  ist  diejenige, 
dass  das  Pinakoid  P  als  Basis  OP  und  das  Makrodoma  M  als  Grundprisma  ooP  erscheint, 
welches  seinen  stumpfen  Winkel  nach  vorn  und  hinten  wendet.) 

Die  Kn'stalle  einzeln,  doch  Öfter  in  Drusen  und  mancherlei  Gruppen  (z.  B.  rosetten- 
förmig,  hahnenkammähnlich)  vereinigt;  auch  in  schaligen,  stengeligen,  faserigen,  kör- 
nigen und  dichten  Aggregaten ;  in  Pseudomorphosen  nach  Witherit  und  Barytocalcit 
—  Spaltb.  nach  ooPoo  (P)  vollk. ,  nach  Poo  [M)  etwas  weniger  vollk.  Eine  selten  zu 
beobachtende  polysynthetisch  lamellare  Zwillingsbiidung  kommt  nur  an  derben  Spal- 
tungsstücken und  eingewachsenen  Massen,  nicht  an  aufgewachsenen  Krystallen  vor  und 
scheint  deshalb  Gleitflächencharakter  zu  besitzen;  sie  erfolgt  theils  nach  Poo  (der 
sog.  Michel-Levyt  von  Templeton  in  Quebec,  den  Lacroix  als  monoklines  Baryum- 
sulfat  aufführte,  ist  nach  Dana  nur  ein  auf  diese  Weise  durch^Gebirgsdruck  mit  einer 
plagioklasähnlichen  Streifung  versehener  Baryt) ;  theils  nach  Poo ,  theils  nach  einem 
scharfen  Brachyprisma  {M,  Bauetj  N.  Jahrb.  f.  Min.  4  887.  I.  37).  H.=  3... 3,5;  G.  = 
4,3...  4,6  (Normalgewicht  nach  G,  Rose  4,482);  farblos  und  zuweilen  wasserhell,  aber 
meist  röthlichweiss  bis  fleischroth,  auch  gelblich,  grau,  bläulich,  grünlich  und  braun 
gefärbt;  Krystalie  nicht  selten  aufgebaut  aus  verschiedenfarbigen  oder  abwechselnden 
klaren  und  trüben  Schichten.  Glas-  oder  Fettglanz;  pellucid  in  hohen  und  mittleren 
Graden.  Die  optischen  Axen  liegen  in  OP,  spitze  Bisectrix  die  Brachydiagonale.  — 
Chem.  Zus.:  Baryumsulfat,  BaSO^,  mit  65,68  Baryt  und  34,32  Schwefelsäure;  manche 
Varietäten  halten  einige  pCt.  Strontiumsulfat  isomorph  beigemischt,  eine  von  Görzig  in 
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Anhalt  sogar  4  5  pCt.  (G.  =  4,488);  auch  findet  sich  mitunter  ein  sehr  geringer  Gehalt 
an  Galciumsulfat  oder  an  Ammoniumsulfat.  Y.  d.  L.  zerknistert  er  heftig  und  schmilzt 
sehr  schwer,  oder  rundet  sich  nur  an  den  Kanten,  wobei  die  Flamme  gelblichgrün  ge- 
färbt wird;  mit  Soda  auf  Platinblech  schmilzt  er  zu  einer  klaren,  nach  der  Abkühlung 
trüben  Masse,  ebenso  auf  Kohle,  doch  breitet  sich  später  die  Perle  aus  und  dringt  in 
die  Kohle  ein;  im  Red.-F.  gibt  er  Schwefelbaryum ;  von  Salzsäure  nicht  angreifbar,  da- 
gegen als  feines  Pulver  durch  conc.  Schwefelsäure  beim  Erwärmen  vollkommen  lös- 
lich; durch  kohlensaure  Alkalien  nicht  zersetzbar.  —  Namentlich  weitverbreitet  als 
Gangart  auf  Erzgängen,  wo  er  oft  in  zwei  verschiedenalterigen  Bildungen  erscheint, 
verbunden  mit  Schwefelmetallen,  Silbererzen,  Bleiglanz,  Kupferkies  u.  s.  w. :  Freiberg 
(hier  auch  der  sog.  Stangenspath],  Marienberg,  Clausthal,  Przibram,  Giftberg  bei 
Komorau  in  Böhmen,  Schemnitz,  Offenbänya,  Felsöbänya  (durch  Auripigment  gelb  ge- 
färbt, von  Antimonit  durchwachsen);  Riecheisdorf  und  Bieber  (mit  Kobalt-  und  Nickel- 
erzen), Ilfeld  und  Ilmenau  (mit  Manganerzen).  Blätteriger  B.  oft  auf  Eisenspathlager- 
stätten  (Hültenberg  in  Kärnten,  Neuberg  in  Steiermark).  Selbständige  meist  taube 
Gänge  bildet  der  B.  bei  Riecheisdorf  in  Hessen,  bei  Brotterode  im  Thüringer  Wald; 
selbständige  Lager  bei  Meggen  an  der  Lenne  (dicht),  Villa  rica  in  Brasilien  (körnig).  — 
Vielfach  auf  Hohlräumen  und  Klüften  im  Sedimentärgebirge  (schöne  Krystalle  von 
Dufton  in  Westmoreland ;  stalaktitisch  zu  Newhaven  in  Derbyshire).  Radial  faserige 
Concretionen  in  den  Subappenninenmergeln  des  Monte  Paterno  bei  Bologna  (Bologneser 
Leuchtspatb).  Als  Bindemittel  von  Sandsteinen  und  als  Knollen  darin  bei  Rockenberg 
und  Münzenberg  in  Hessen,  Stapleford  bei  Nottingham.  Als  Versteinerungsmittel  von 
Ammoniten  (Banz  in  Bayern),  von  Belemniten  (Nontron  in  Frankreich).  Faserbaryt 
noch  von  Kurprinz  bei  Freiberg,  Rattenberg  in  Tirol,  Chaudefontaine  bei  Lüttich. 
Baryt  erde  auf  Gängen  von  Freiberg,  neslerweise  im  Mergel  von  Kanstein  in  Westfalen. 
Der  Hepatit,  ein  mit  bituminösen  Stoffen  gemengter,  beim  Reiben  oder  Schlagen  he- 
patischen Geruch  entwickelnder  B.  im  Alaunschiefer  von  Andrarum  in  Schonen,  auf 
Gängen  bei  Kongsberg. 

Clebrauch«  Der  weisse  derbe  Baryt  wird  pulverisirt  zur  Verfälschung  des  Bleiweisses 
gemlssbraucbt;  ausserdem  dient  das  Mineral  besonders  zur  Darstellung  der  Baryterde  und 
mancher  ihrer  Pröparate;  auch  wohl  zu  den  sogenannten  Lichtmagneten. 

Der  sog.  Wolnyn  von  Rosenau,  Muszaj  und  Bereghszasz  in  Ungarn  ist  nur  Baryt,  dessen 
Krystalle  nach  der  Makrodiagonale  säulenförmig  verlängert  sind.  —  Der  angeblich  rhombo- 
edrisch  krystallisirende  Dreelit  von  der  Grube  La  Nuissi^re  bei  Beaujeu  im  D^p.  der  Saöne 
und  Loire  ist  nach Lacroix  Baryt.  —  Weiter  ist  der  Eggonit,  kleine  lichtbraune  Kr>'Ställchen 
auf  Kieselzink  vom  Altenberg,  die  für  triklin  und  wahrscheinlich  für  ein  Cadmiumsilicat  ge- 
balten wurden,  nichts  als  Baryt  (Dana's  Mineralogy  4892.  903).  —  Kalkbaryt  {Wemer's 
kruromschaliger  Schwerspath) ,  meist  in  mandelförmigen,  rosettenförmigen  und  nierförmigen 
Aggregaten,  welche  gebogene  krummschalige  Massen  bilden,  hält  neben  Baryumsulfal  etwas 
Galciumsulfat;  Freiberg,  Derbyshire.  —  Der  schalige  All omorphit  von  Unterwirbach  bei 
Rudolstadt  zeigt  Formen  und  Spaltb.  des  Anhydrits,  aber  spec.  Gew.  sowie  ehem.  Zus.  des 
Baryts  und  ist  wohl  keine  Dimorphie  des  BaryumsulfatxS,  sondern  wahrscheinlich  eine  Pseudo- 
morphose  nach  Anhydrit. 

Barytocölestliiy  Thomson. 

Die  seltenen  Krystalle  sind  isomorph  mit  denen  des  Baryts  und  Cölestins,  obschon  ihre 
Winkel  nicht  zwischen  diejenigen  dieser  letzteren  fallen  (S.  312);  an  einem  Krystall  aus  dem 
Binnenthal  maass  Neminar  o:  oss  74°  5^';  d  :  d  =  79°  25';  die  Krystalle  erscheinen  als  spies- 
sige  rhombische  Tafeln  oder,  wie  am  Greiner,  als  ungestaltete  Individuen  mit  zellig  zerfressener 
bis  erdiger  Oberfläche;  gewöhnlich  in  radial-stengeligen  und  schaligen  Aggregaten;  spröd  und 
sehr  leicht  zerbrechlich;  H.«  2,5;  G.  s=  4,13...  4,24;  bläulichweiss.  —  Chem.  Zus.:  Entweder 
isomorphe  Mischung  von  Baryuni-  u.  Strontiumsulfat  in  verschiedenenVerhältnissen,  (Ba,Sr)  SO*, 
oder  vielleicht  eher  ein  Gemenge  von  Baryt  mit  Cölestin,  wofür  es  sprechen  würde,  dass  zer- 
fressen aussehende  Krystalle  um  so  ärmer  an  Strontium  sind,  je  weiter  jene  Erscheinung 
vorgeschritten  ist.  —  Bei  Werfen  in  Salzburg  mit  Wagnerit,  Nürten  in  Hannover,  Jocketa  in 
Sachsen,  Imfeid  im  Binnenthal  (Wallis),  am  Greiner  in  Tirol,  hier  im  Talkschiefer  mit  Dolomit^ 
Magnesit  und  Apatit. 
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Colestin,  Werner. 

Rhombisch,  isomorph  mit  Baryt  und  Anglesit;  die  Wiakel  etwas  schwankend, 
was,  wie  es  scheint,  nicht  in  einer  Gegenwart  von  Baryum-  oder  Ca Iciumsulfat  be- 
gründet ist.   Bei  derselben  Aufstellung 


(auch  hier  wird  analog  wie  beim  Baryt 
oft  die  abweichende  Aufstellung  gewählt,  dass  M  =  ooP,  P  =  OP).  A.-V.  =  0,6086  : 
4  :  0,7793.  Bis  jetzt  sind  59  verschiedene  Formen  bekannt;  vgl.  aus  der  letzteren 
Zeit  Alex,  Schmidt  in  Z.  f.  Kryst.VI.  1882.  99;  Arzruni  und  Thaddee ff  ebendas,  XXV. 
4  896.  38;  Grunenberg,  Inaug.-Diss.  Erlangen  1892.  —  Die  denen  des  Baryts  ähnlichen 
Krystalle  sind  meist  säulenförmig  in  der  Richtung  der  Axe  a  (durch  rcx),  wie  in  den 
Figuren),  auch  prismatisch  nach  der  Yerticalaxe  (durch  ooPS  und  ooPoo,  wie  Fig.  4  2, 
S.  547);  selten  von  dem  Habitus  der  rhombischen  Tafeln  des  Baryts.  Gewöhnlich  zu 
Drusen  vereinigt;  auch  in  stengeligen  und  schaligen  Aggregaten,  in  Platten  und  Trü- 
mern von  parallel  faseriger,  und  in  Nieren  von  feinkörniger  bis  dichter  Zusammen- 
setzung. —  Spaltb.  wie  beim  Baryt  nach  ooPoo  vollk.,  nach  Poo  weniger  vollk. ; 
H.  ==  3...3,5;  G.  =  3,9...4,  Normalgewicht  =  3,962  nach  Kopp]  farblos  und  bis- 
weilen wasserhell,  häußg  bläulich  weiss,  bläulichgrau,  smalteblau  bis  indigblau,  selten 
röthlich  (in  der  Lettenkohle  des  Salzschachts  bei  Erfurt,  sowie  in  Dolomiten  und  Quar^ 
ziten  des  Roths  am  Hausberge  bei  Jena)  oder  gelblich  gefärbt;  bei  Girgenti  kommen 
gelbe  Yarr.  vor,  die  fast  4i  pCt.  Schwefel  enthalten.  Glas-  bis  Fettglanz;  pellucid  in 
hohen  und  mittleren  Graden.  Optisch  ganz  ähnlich  beschafifen  wie  Baryt;  Axenwinkel 
in  der  Luft  87°  46'.  —  Chem.  Zus.:  wesentlich  Strontiumsulfat  SrSO*  mit  56,39  Stron- 
tian  und  43,64  Schwefelsäure,  auch  enthalten  manche  CÖlestine  geringe  Mengen  Kalk 
oder  Baryt  (vgl.  BarytocÖlestin) ;  der  von  Clifton  bei  Bristol  enthält  von  4,2  bis  selbst 
4  0,9  pCt.  BaSO^;  zerknistert  v.  d.  L. ,  schmilzt  ziemlich  leicht  zu  einer  milchweissen 
Kugel  und  färbt  die  Flamme  carminrolh  (nach  v.  Kobell  besonders  deutlich,  wenn  die 
im  Red.-F.  geglühte  Probe  mit  Salzsäure  befeuchtet  worden  ist);  gibt  auf  Kohle  im 
Red.-F.  Schwefelstrontium;  wird  dieses  in  Salzsäure  gelöst,  die  Sol.  eingedampft  und 
dann  mit  Alkohol  versetzt,  so  brennt  derselbe  mit  carminrother  Flamme.  Von  Salz- 
säure nur  wenig  angegriffen ;  gegen  conc.  Schwefelsäure  wie  Baryt.  —  Am  häufigsten 
als  Trümer,  Nester,  Hohlraumbekleidungen  in  Mergeln  und  Kalksteinen,  mit  Calcit, 
Gyps,  auch  Schwefel:  Pschow  unweit  Ratibor  (schöne  Krystalle  im  tertiären  Kalkstein), 
Lüneburg  im  Mergel,  Rüdersdorf  bei  Berlin  und  Jühnde  bei  GÖttingen  im  Muschelkalk, 
Giershagen  bei  Stadtberge,  in  Letten  des  Rothliegenden;  Dornburg  bei  Jena  (blaue 
parallelfaserige  Platten  im  Muschelkalk),  Stephansstollen  bei  Steierdorf  im  Banat  (im 
Neocomkalk),  Bristol,  Brousseval  bei  Vassy  im  Dep.  Haute-Marne,  Ville-sur-Saulx  in 
Frankreich  (in  Kimmeridgemergeln),  Montmartre  bei  Paris  (Knollen  im  Gyps),  Meudon 
bei  Paris  (auf  Klüften  von  Kreidefeuerstein);  Girgenti  u.  a.  0.  in  Sicilien  mit  Schwefel 
und  Gyps  in  Mergel,  La  Perticara  bei  Rimini,  Mokattam  bei  Kairo  in  zwei  Horizonten 
der  Nummulitenformation;  Drummond-Insel  im  Huronsee  und  Strontian-Insel  im  Erie- 
See  (schöne  Krystalle,  barytähnlich  breit  nach  ooPoo);  Frankstown  in  Pennsylvanien, 
ähnlich  dem  Dornburger  Vorkommen ;  in  Kammern  württembergischer  Ammoniten.  — 
Selten  auf  Erzgängen  (Scharfenberg  in  Sachsen,  Herrengrund,  Leogang  in  Salzburg,  blau) 
und  auf  Blasenräumen  vulkanischer  Gesteine  (Montecchio  Maggiore  bei  Yicenza,  Galton 
Hill  bei  Edinburgh). 

Gebrauch«  Zur  Darstellung  von  Strontianverbindungen,  welche  in  der  Feuerwerkerei 
zur  Bildung  des  rothen  Feuers  dienen;  bei  der  Zuckerfabrikation. 

Anglesit^  Beudant  (Bleisulfat,  Bleivitriol,  Vitriolbleierz). 

Rhombisch,  isomorph  mit  Baryt^und  Cöiestin;  Poo  (M)  4  03°  43'  vorne,  76°  n' 
oben;   Poo   (o)  404°  24'  oben;  ooP2  [d]  404°  43'  vorne.    In  den  Figuren  erscheint 
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noch  z  =  P,  k=0?,  a  =  ooPoo,  y  =  Pt  (hUu6g).  A.-V.  =  0,6088  :  \  :  0,7793. 
Die  Zahl  der  sicher  bekannten  Formen  beträgt  65.  F.  v.  Lang  stellte  in  seiner  aus- 
gezeichneten Monographie  über  den  Anglesit  die  Krystalle  so  auf,  dass  P  zur  Basis  OP 
und  M  zum  Prisma  ooP  wird,  welches  aber  seine  scharfe  Kante  nach  yorne  wendet 
(Sttzgsber.  Wiener  Akad.  Bd.  36.  4  859.  ti\).  —  Die  Krystalle  sind  bald  nach  der 
Yerticalaxe  gestreckt,  wobei  auch  cx>Pcx:>,  beim  Baryt  selten,  auftritt,  bald  nach  der 
Bracbydiagonale  ausgedehnt,  auch  wie  Fig.  i  von  pyramidalem  Habitus  nach  FS.  — 


a/ 


Krystalle  meisl  klein,  einzeln  aufgewachsen  und  in  Drusen  verbunden;  Pseudomor- 
phosen  nach  Bleiglanz.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  und  Poo  nicht  sehr  vollk.,  nicht  so 
deutlich  wie  beim  Baryt.  Bruch  muschelig;  sehr  spröd;  H.  =  3;  G.  =  6,2...  6, 35, 
Normalgewicht  =  6,316;  farblos,  oft  wasserhell,  auch  gelblich,  grau,  braun  geförbt; 
Diamant-  und  Fettglanz,  durchsichtig  bis  durchscheinend;  optische  Axenebene  wie 
beim  Baryt  OP,  spitze  positive  Biseclrix  die  Brachydiagonale  a,  Axenwinkel  aber  sehr 
gross;  starke  Lichtbrechung,  mittlerer  Brechungsquotient  um  4,88.  —  Chem.  Zus.: 
Bleisulfat,  PbSO^,  mit  73,57  Bleioxyd  und  86,43  Schwefelsäure;  zerknistert  im  Kolben, 
schmilzt  auf  Kohle  im  Ox.-F.  zu  klarer  Perle,  welche  nach  dem  Erkalten  milchweiss 
ist,  gibt  im  Red.-F.  Blei;  mit  Soda  und  Kieselsäure  Beaction  auf  Schwefel;  zu  den 
Flüssen  verhält  er  sich  wie  Bleioxyd;  in  Salzsäure  schwer,  in  Kalilauge  völlig  löslich; 
Verhalten  gegen  conc.  Schwefelsäure  wie  bei  Baryt.  —  Verwittern ngsproduct  von 
Bleiglanz,  hauptsächlich  am  Ausgehenden  von  dessen  Lagerstätten,  wo  die  Krystalle  oft 
in  Höhlungen  des  zerfressenen  und  geschwärzten  Bleiglanzes  sitzen :  Zelierfeld,  Baden- 
weiler, Grube  Friedrich  bei  Wissen  a.  d.  Sieg,  Schwarzenbach  und  Miss  in  Kärnten, 
Moravicza,  Dogn^cska,  FelsÖbänya  und  Borsabänya  in  Ungarn,  Leadhills  und  Wanlock- 
bead  in  Schottland,  Insel  Anglesea,  Wirksworth  in  Derbyshire,  Iglesias  und  Monte  Pont 
auf  Sardinien,  Beresowsk,  Nertschinsk  u.  a.  0.;  prachtvoll  bei  Phönixville  in  Penn- 
sylvanien. 

Gebrauch.  Wo  das  Bleisulfat  in  grösserer  Menge  vorkommt,  da  wird  es  mit  anderen 
Bleierzen  zur  Gewinnung  von  Blei  benutzt. 

Bei  Monte  Poni  auf  Sardinien ,  sowie  bei  Zelierfeld  soll  nach  Breithaupt  die  Substanz  des 
Anglesils  PbSO^  auch  in  monoklinen  Formen,  also  dimorph  vorkommen  (sog.  Sardinian). 

Breithaupt'&  Selenbleispath  (K  ersten!  t)  von  der  Grube  Friedrichsglück  bei  Hildburg- 
hausen, ist  nach  Kersten  selensaures  Blei,  PbSeO^;  kugelige  Aggregate  und  derb,  schwefelgelb, 
deutlich  spaltbar  nach  einer  Richtung.  —  Nach  Breithaupt  kommt  auf  dem  Gange  Jaroso  in 
der  Sierra  Almagrera  in  Spanien  als  Begleiter  von  Zinkblende  Zinksulfat,  ZnSO^  (Zinkosit 
genannt)  vor;  sehr  kleine  rhombische  Krystalle,  isomorph  mit  Bleisulfat  und  Baryt;  gelblich- 
und  graulicbweiss  bis  licht  weingelb;  Glas-  bis  Diamantglanz.  —  Der  blassgrUne  oder  himmel- 
blaue durchscheinende  Hydrocyanit,  bei  der  Eruption  des  Vesuvs  im  October  4868  als 
Sublimationsproduct  gebildet,  ist  CllSO^  und  besitzt  nach  Scacchi  Winkel  tthnlich  denen  des 
Anglesits. 

Lanarkit,  Beudant, 

Monoklin,  ß  =  88^41';  A.-V.=  0,8684  :  4  :  4,8836  nach  Schrauf;  gewöhnlichste  Formen 
OP,  ooPcx>,  |-Poo,  — 3'ß3, — 2^4  0;  die  Krystalle  sind  nach  der  Orthodiagonale  zu  scheinbaren 
Prismen  verlängert,  namentlich  sind  Orthodomen  entwickelt;  auch  dünnstengelige  Aggregate. 
—  Spaltb.  sehr  vollk.  nach  OP,  spurenhaft  nach  OOJ^OO;  mild,  in  dünnen  Blättchen  biegsam; 
H.ss2...2,5;  G.ss6,8...7;  dunkel  grünlichweiss,  gelblichweiss  bis  grau;  diamantähnlicher 
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PerliDoUerglaDz  auf  OP,  sonst  z.  Th.  fett^länzend.  —  Chem.  Zus.:  Das  basische  Bleisulfat 
Pb^SO^  oder  [Pb^OJSO«  mit  84,8  Bleioxyd  und  4  5,3  Schwefelsäure.  V.  d.  L.  auf  Kohle  schmilzt 
er  zu  einer  weissen  Kugel,  welche  etwas  reducirtes  Blei  enthält,  in  Salpetersäure  nur  theilweise 
mit  Brausen  löslich,  indem  neutrales  Bleisulfat  zurückbleibt.  —  Leadhills  in  Schottland,  selten. 

Die  braunen  glänzenden  Kryställchen  des  Dolerophanits,  welche  bei  der  Vesuv-Erup- 
tion im  October  4868  als  Sublimationsproduct  entstanden,  sind  wahrscheinlich Cn^SO^i  eben- 
falls monoklin,  aber  dem  Lanarkit  nicht  unmittelbar  ähnlich. 

Alumian  {Breithaupt),  feinkörnige  Aggregate  von  schneeweisser,  apfelgrüner  und  licht 
himmelblauer  Farbe  auf  zersetztem  Thonschiefer  in  der  Sierra  Almagrera ,  hält  nach  der  Ana- 
lyse von  Vtendör/fer  89  Thonerde  und  64  Schwefelsäure,  was  auf  die  Formel  Al'S^O*  führen 
würde;  nach  Gotitel  anch  als  Efflorescenz  am  Ararat. 

2)  Wasserhaltige  Sulfate. 

a)  Wasserhaltige  einfache  Sulfate. 

Glaabersalz  oder  Mirabilit,  Haidinger. 

MoDoklin,  ß  =  72°4  5',  ooP  (o)  =  86°  34',  P  (n)  =  93^  4«',  «oo  (a)  =  80°  38'; 
A.-V.  =  4,4  464  :  4  :  4,238«; 


die  Krystalie  meist  nach  der 
Orthodiagonale  verlängert,  vor- 
waltend durch  OP  und  oo-Poo 


OP .  OOPOO .  00*00 .  *<»  .  CCP.  *CX) .  P 

TM  P        r  0   z       n 

M:  T=  407°  45',  M:r=  430°  40'. 


gebildet,  zu  Aussee  auch  nach  der  Yerticalaxe  verlängert;  fernere  Formen  sind  noch 
— 4^oo,  fPoo,  2*00,  —  P,  -JP,  — ^P,  — 2P.  Meist  jedoch  nur  als  EfQorescenzeu 
und  krustenartige  Ueberzüge  auf  Gesteinen  und  altem  Gemäuer.  —  Spaltb.  nach  oo9oo 
sehr  vollk.;  Bruch  muschelig;  H.  =  4 ,5 ...  2 ;  G.  ==  4 ,4  . . .  4 ,5 ;  farblos,  pellucid ;  Ge- 
schmack kühlend  und  salzigbitter.  —  Chem.  Zus.:  Neutrales  Natriurasulfat  mit  4  0  Mol. 
Wasser,  Na^SO^-f-  tOH^O,  mit  49,27  Natron,  24,85  Schwefelsäure,  55,88  Wasser; 
in  Wasser  leicht  löslich;  verwittert  und  zerfällt  an  der  Luft,  indem  es  8  Mol.  Wasser 
verliert;  im  Kolben  schmilzt  es  in  seinem  Krystallwasser;  auf  Platindraht  geschmolzen 
färbt  es  die  Flamme  röthlichgelb.  —  Als  Neubildung  in  den  Salzlagerstätten  zu  Hall- 
statt, Aussee,  Berchtesgaden;  gelöst  in  Mineralquellen  und  Salzseen;  im  Tbale  des  Ebro, 
bei  Logrono  und  Lodosa,  wechsellagemd  mit  Kochsalz  in  bedeutender  Mächtigkeit  und 
Ausdehnung;  als  2  M.  mächtige  Schicht  bei  Bompensieri  in  Sicilien;  bei  Muchrevan 
am  Kaukasus  ein  5  Fuss  mächtiges  Lager  von  reinem  Glaubersalz,  welches  sich  über 
eine  halbe  Quadratwerst  ausbreitet  und  von  Thon  und  Mergel  bedeckt  wird.  -— 
Reussin,  büschelförmige  und  flockige  Efflorescenzen  von  Sedlitz  und  Franzensbad, 
ist  ein  mit  3  4  pCt.  Magnesiumsulfat  verbundenes  Glaubersalz. 

Clebraach.  Als  Arzneimittel,  zur  Glasbereitung  und  zur  Darstellung  von  Natron. 

Oyps« 

Monoklin,  ß  =  80°  42';  A.-V.  =  0,6899  :  4  :  0,4424;  gewöhnlichste  Formen 
sind  ooP  (/)  4  4  4°  30',  P  [n)  1 38°  32',  — P  (/)  4  43°  48'  und  oo«cx)  (p);  auch  kommen 
viele  Klinoprismen  oo9n  vor,  wie  besonders  co'9^  und  001^2,  deren  vordere  oder 
klinodiagonale  Seitenkanten  respective  88°  48'  und  72°  35'  messen;  andere  wichtige 
Formen  sind  die  Hemidomen  ^4^oo  (0],  welches  die  Yerticalaxe  unter  87°  20'  schneidet, 
und  — i^oo,  welches  mit  OP  4  0°  54'  bildet.  Ueber  die  Formen  s.  Des  Cloizeaux  im 
BulL  soc.  miner.  IX.  4  886.  4  75  (vgL  Z.  f.  Kryst.  XIV.  4  888.  274). 

4  2  3  4  5  6 


« 

Fig.  4.    ooP.oofoo.P.— P;  Grundform  vollständig  ausgebildet;  vergl.  auch  Fig.  4  94 
auf  S.  4  08;  /  :  /*=  4  30°  54';   die  Polk.  von  +P  (n)  ist  gegen  die  Axe  a 
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33°  <9',  gegen  c  65"  36'  geneigt;  dieselben  Winkel  sind  Für  die  Polk.  tod 

— P(i)  98"  35'  und  5t°  S9'. 
Fig.  i.    co9<x>.txiP. — P;  die  Grundform  ist  nur  mit  der  negaliven  Hemipyramide 

ausgebildet;  eine  der  gewöhnlichsten  Combinationen. 
Fig.  3.    Zwillingskryslall  nach  oofico  der  Form  Fig.  2;  s.  unten. 
Fig.  4.    oofoo.coP.oo1!!. — P.J^oo;  Bex  im  Kanion  Waadi;  die  Flächen  o  sind  meist 

etwas  geliriimnil,  und  etwa  87°  gegen  die  Verlicalaxe  geneigt. 
Fig.  5.   — P.ooP.oo*oo.J-Poo. 
Fig.  6.    Zwillingsliry stall  wie  Fig.  3,  jedoch  mit  vollliommeüer  Durchkreuzung. 

Die  Kryslalle  erscheinen  Iheils  kurz  und  dick,  iheils  lang  und  dünn  sUulenfiirmig, 
gewöhnlich  nach  ooP,  bisweilen  auch  nach  — P  (t)  verlängert,  Iheils  auch  taTelarlig 
nach  oo*OD;  ferner  kommen  oft  linsenförmige  Kryslalle  vor,  denen  Fig.  5  oder  auch 
die  Comb.  — P. — -JPoo.OP.ooP  zu  Grunde  liegt,  deren  Flächen  mehr  oder  weniger 
gekrümmt  sind,  wie  denn  auch  an  anderen  Kryslallen  oft  convexe  Flächen  auftreteo. 

—  Zwillinge  (SchwalbenschwanzzwilHnge)  sehr  häufig,  nach  zwei  verschiedenen  Ge- 
setzen: i)  Zwillingsebene  und  Zusammensetzungsfläche  das  als  KryslallHäche  höchst 
seltene  Orlhopinakoid  oo9co,  vgl.  Fig.  3,  oder  bei  vollkommener  Durchkreuzung  der 
Individuen  Fig.  6;  namentlich  bei  tafelförmigen  und  prismatischen  Individuen;  hier 
wird  also  der  einspringende  Winkel  von  104°  ßs'  durch  die  Hcmipyramidentlächen  l 
gebildet,  die  beiderseitigen  Klinopinakoide  p  fallen  in  eine  Ebene.  Uebrigens  kommen 
nach  demselben  Gesetz  auch  solche  Zwillinge  vor,  in  denen  die  Individuen  seitwärts, 
mit  ihren  rechten,  oder  roit  ihren  linken  Flächen  des  Klinopinakoids  verwachsen  sind. 

—  2)  Zwillingsebene  und  Z u sa mmensel zu ngs flache  eine  KISche,  welche  die  Kante  U 
gerade  abstumpft,  daher  dem  Orthodoma  — f^oo  entspricht;  auch  hier  fallen  die  beiden 
Klinopinakoide  in  eine  Ebene,  aber  der  einspringende  Winkel  wird  durch  andere 
Flächen,  meist  durch  die  Hemipyramidenflächen  n  gebildet  und  betrügt  in  diesem 
Falle  128"  34'.  Nach  diesem  Gesetz  erscheinen  besonders  die  linsenförniigen  Krystalle 
verbunden;  letztere  entstehen  namentlich  dadurch,  dass  das  Prisma  ooP  (f)  fehlt  und 
nun  die  Flächen  — P  {1}  mit  den  Hemiorthodomen  — JPoo,  J*oq  (o)  oder  mit  OP  ia 
eine  einzige  convexe  Fläche  verlliessen,  ferner  auch  die  entgegengesetzte,  durch  die 
beiden  Hemipyramiden  P  (n)    bewirkte  einspringende  Begrenzung  krumm  flächig  ist, 

wie  es  Fig.  1 1  im  Durch- 
7  B  schnitt  nach   dem  Klino- 

pinakoid  zeigt.  Derglei- 
chen linsenförmige  Zwil- 
linge nach  — Poo  kommen 
besonders  schön  im  kör^ 
nigen  Gyps  am  Mont- 
martre bei  Paris  einge- 
wachsen vor.  Eigenthüm- 
lich  erscheinen  die  durch 
Hessenberg  beschriebenen 
linsenförmigen  Gypszwil- 
linge  von  Wasenweiler 
iim  s.-Ö.  Fuss  des  Raiser- 
sluhls.  Fig.  7  ist  ein  Con- 
laclzwilling  der  Comb. 
— P.cxj*co.1ioo(L').^oo  (|'J).-|'P|(!;).  Der  einspringende  und  der  gegenüberliegende 
ausspringende  Winkel  ß  ß'=  95*^  40'.  Fig.  S  stellt  nach  demselben  Gesetz  einen 
Durchkreuzungszwilling  dar;  die  auf  den  Flächen  P  und  P'  eingezeichnete  Streifung 
entspricht  der  faserigen  Spaltuogsfläche  ^^co,  welche  sehr  häufig  durch  Risse  ange- 
deutet ist. 

Die  Kryslalle  sind  einzeln  eingewachsen,  oder  zu  Gruppen  und  aufgewachsenen 
Drusen  verbunden;  oft  gebogen,  scblangenförmig  gewunden  oder  geknickt,   wobei 
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jedoch  die  HauptspaltungsflUche  ooi^oo  eben  bleibt;  die  FlUchen  f  und  p  sind  oft  vertical 
gestreift.  Ausserdem  erscheint  der  G.  derb  in  grossen  späthigen  Massen  (Marienglas, 
Fraueneis),  in  grob-,  klein-  und  feinkörnigen  bis  dichten  Aggregaten;  in  Platten  und 
Trümern  von  stengeliger  und  faseriger  Zusammensetzung  (Fasergyps);  in  schuppigen 
Aggregaten  (Schaumgyps)  und  als  erdiger  G.;  in  Pseudomorphosen  nach  Steinsalz, 
Anhydrit,  Kalkspath.  —  Spaltb.  nach  dem  Klinopiuakoid  p  höchst  vollkommen,  in 
Folge  dessen  diese  Fläche  oft  Perlmutterglanz  zeigt.  Die  zweitbeste,  aber  viel  weniger 
vollk.  Spaltb.  folgt  eigentlich  den  beiden,  n8°32'  gegenseitig  geneigten  Hemi- 
pyramidenflächen  n,  doch  werden,  da  diese  Flächen  beim  Spalten  stets  oscilliren, 
nicht  zwei  ebene  Spaltflachen  erhalten,  sondern  eine  faserig  oder  gestreift  aussehende, 
oft  seidenglänzende  Trennung,  welche  scheinbar  *oo  entspricht.  Eine  dritte  unvoUk. 
Spaltb.  geht  parallel  dem  Orthopinakoid  und  verläuft  in  flachmuscheligen  Bruch.  Platte 
Spaltblättchen  haben  daher  eine  rhombische  Form  mit  ebenen  Winkeln  von  66^ 
und  Wk?.  Die  beiderlei  Zwillingsbildungen  zeigen  auch  abweichende  Spaltungs- 
erscheinungen. In  dem  Zwilling  nach  00*00  (Fig.  9)  geht  die  dritte  Spaltb.  (ausge- 
zogene Linien)  in  beiden  Zwillingshälften  parallel,  während  die  zweite  Spaltb.  (punk- 
tirte  Linien)  in  beiden  \Z\^  Kt'  bildet.  In  dem  Zwilling  nach  — Poo  (Fig.  \Q)  setzt 
sich  die  dritte  Spaltb.  der  einen  Hälfte  bei- 
nahe in  der  Richtung  der   zweiten  Spaltb. 

in  der  anderen  Hälfte  fort,  indem  sie  mit-      »^.v  ^^^      1^       ^^ 

einander  170°34'  bilden  oder  die  Knickung        n  VV  K^^^r^  I 

nur  9°  26'  beträgt.  Eine  fernere  aber  ver- 
steckte Spaltb.  folgt  der  Krystallfläche  0  = 
J-Poo.  Als  Gleit-  und  Druckflächen  sowie 
als  Schlaglinien  geben  sich  noch  andere 
Cohäsionsminima  zu  erkennen;  so  nach  der 
Fläche  ß  =  1*00  (mit  der  Faserrichtung 
sehr  nahe  \  k^  bildend),  ein  anderes  fast  horizontal  liegendes  in  der  Zone  ^-Poo  :  oci^oo, 
ein  ferneres  parallel  der  Kante  — Poo  :  oo'Poo.  Mild,  in  dünnen  Blättchen  biegsam 
(doch  nicht  in  allen  Varietäten);  H.=  4, 5. ..2;  G.  =  2,2... 2,4,  ganz  rein  2,32.  Farb- 
los und  oft  wasserhell,  auch  schneeweiss,  aber  häufig  gefärbt,  besonders  röthlichweiss 
bis  fleisch-  und  blutroth;  gelblichweiss  bis  wein-  und  honiggelb  und  gelblichbraun, 
graulichweiss  bis  schwärzlichgrau,  selten  grün  oder  bläulich;  abgesehen  von  dem  ab- 
weichenden Glanz  auf  den  Spaltuni^sflächen  zeigt  sich  Glasglanz;  pellucid  in  hohen 
und  mittleren  Graden.  Die  optischen  Axen  liegen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  im 
Klinopinakoid;  6  =  b;  die  Elasticitätsaxe  c  bildet  mit  der  Normalen  zu  a  36^  20'; 
optisch  positiv;  %V  =  57°  18'  für  Roth,  56°  13'  für  Violett,  also  p>v;  geneigte  Dis- 
persion. Beim  Erwärmen  nähern  sich  die  optischen  Axen  und  ihr  Winkel  ist  0°  bei 
H6°  Temp.;  darauf  gehen  sie  bei  noch  höherer  Terap.  in  einer  zu  der  vorigen  senk- 
rechten Ebene  auseinander;  die  blauen  Strahlen  bewegen  sich  rascher  als  die  rothen. 
—  Chem.  Zus.:  Calciumsulfat  mit  2  Mol.  Wasser,  CaSO^  -h  2H20,  mit  32,55  Kalk, 
46,62  Schwefelsäure  und  20,93  Wasser;  gibt  im  Kolben  Wasser;  wird  v.  d.  L.  trübe 
und  weiss,  blättert  sich  auf  und  schmilzt  zu  weissem  Email,  welches  alkalisch  reagirt; 
auf  Kohle  im  Red.-F.  gibt  er  Schwefelcalcium;  mit  Soda  auf  Kohle  nicht  zu  einer 
klaren  Masse  schmelzbar,  weil  die  Kalkerde  ungelöst  zurückbleibt;  mit  Flussspath 
schmilzt  er  zu  einer  klaren  Perle,  die  beim  Erkalten  weiss  und  undurchsichtig  wird; 
bei  21°  Temp.  ist  ^  Theil  Gyps  in  420  Theilen  Wasser  löslich,  die  Sol.  gibt  die  Reac- 
tionen  auf  Kalk  und  Schwefelsäure;  in  Säuren  nicht  viel  leichter  löslich;  eine  Soda- 
lösung  verwandelt  ihn  in  Kalkcarbonat,  kochende  Lösung  in  Aragonit.  —  Körniger 
oder  dichter  Gyps  bildet  mächtige  Lager,  Linsen,  stockähnliche  Schichtglieder  in  den 
verschiedensten  sedimentären  Formationen,  in  der  Regel  begleitet  von  Anhydrit,  aus 
dem  er  oft  hervorgegangen,  Steinsalz  (meist  als  Deckmateriaij,  Thon,  MergeL  Besonders 
reich  an  G.  ist  die  obere  Dyas  (am  s.  Harzrand,  im  Mansfeldschen ,  am  N.- Westrand 
des  HarzeSy  Gypsmassen,  hervortretend  aus  dem  Postpliocän  Norddeutschlands  wie  bei 
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Lüneburg,  Segeberg;  im  Ural),  die  Trias  (im  Buntsandstein,  die  Anhydritgruppe  des 
Muschelkalks,  im  Keuper,  in  der  alpinen  Trias),  das  Tertiär  (Pariser  Becken,  Wiener 
Becken,  Karpathen,  Sicilien).  Schöne  aufgewachsene  Krystalle  finden  sich  auf  Höb- 
lungen dieser  Gypsgebirge  und  in  Steinsalzlagern  (Friedrichroda,  Reinbardsbrunn, 
Quedlinburg,  Kaaden  in  Böhmen,  Girgenti,  Castellina  in  Toscana).  Eingewachsene 
Krystalle  in  kömigem  Gyps,  Mergeln  undThonen  (Montmartre,  Wasenweiler  im  Breis- 
gau, Schöppenstedt,  Podgorze  bei  Krakau,  Baden  bei  Wien).  Fasergyps  bildet  Trümer 
und  Schnüre  in  Mergel  und  Thon.  Als  linsenartige  Goncretionen  in  Thonen.  Als  Binde- 
mittel von  Sandsteinen  (Weisbach  am  Kocher),  sowie  als  mit  Sand  erfüllte  Krystalle  im 
Sand  (Sahara).  —  Relativ  selten  und  spärlich  auf  Erzgängen ,  z.  Th.  in  der  Nachbar- 
schaft zersetzter  Kiese,  als  Neubildung  im  sog.  Alten  Mann.  Als  Product  von  Solfa- 
taren,  wo  vulkanische  Aushauchungen  von  Schwefelwasserstoff  und  schwefeliger 
Säure  die  Kalksilicate  des  Bodens  zersetzten  (Krisuvik  und  Reykjahlid  in  Island,  Lipari 
u.  a.  0.,  meist  mit  Schwefel).  Als  Umwandlung  des  Kalksteins  durch  die  Ein- 
wirkung schwefelwasserstoffhaltiger  Quellen  (Selvena  in  Toscana,  Aix  in  Savoyen). 
Als  Ersetzungsmaterial  von  Fossilresten.  —  Ueber  das  Hervorgehen  aus  Anhydrit 
8.  S.  546. 

Gebrauch*  Sowohl  der  rohe  als  der  gebrannte  Gyps  dient  als  Verbesserungsmaterial 
des  Bodens,  zum  Gypsen  der  Felder  und  Wiesen.  Der  gebrannte  und  mit  Wasser  angemachte 
wird  als  Mörtel,  zur  Herstellung  von  Estrichen,  Stuckaturen,  Büsten,  Statuen,  Abgüssen  und 
Formen  aller  Art,  auch  zur  Bereitung  des  künstlichen  Marmors  (Gypsmarmor)  gebraucht; 
auch  als  Zusatz  von  Glasuren,  zur  Glas-  und  Porzellanmasse.  Der  dichte  und  feinkörnige 
weisse  wird  unter  dem  Namen  Alabaster  zu  Vasen,  Säulen,  Statuen  u.  a.  Ornamenten,  der 
feinfaserige  Gyps  zu  Perlen  u.  a.  Schmuckgegenständen  verarbeitet. 

Kieserit,  Reichardt. 

Gewöhnlich  mikrokrystallinisch ;  in  sehr  feinkörnigen  bis  dichten  Aggregaten. 
Bei  Hallstatt  jedoch  nach  Tschermak  auch  grobkörnig,  sowie  in  ziemlich  grossen  mono- 
klinen  KrysUllen.  ß  =  88°53';  A.-V.  =  0,9046  :  \  :  4,7739;  vorherrschend  er- 
scheint die  vollständige  und  im  Gleichgewicht  ausgebildete  Grundpyramide  =b  P ,  mit 
einer  vierfl'ächigen  Zuspitzung  ihrer  Polecken  durch  die  ähnlich  ausgebildete  Pyramide 
dz^P;  dazu  noch,  als  Abstumpfung  der  orthodiagonalen  Combinationsecken  beider 
Pyramiden,  das  Klinodoma  ^"Poo.  Die  klinodiagonale  Polkante  von  +P  =  4  01°  32', 
die  von  — P  =  \  02°  26',  von  |P  =  4  27°  1 0',  von  ■— ^P  =  128°  9',  die  Randk.  von 
P  =z=  93^  o'.  Die  Krystalle  haben  einige  Aehnlichkeit  mit  denen  des  Lazuliths,  zeigen 
auch  vielfache  Zwillingsbildung  nach  einer  Fläche  von  — P.  Spaltb.  nach  P  und  ^P 
vollk.,  auch  nach  ^Soo  und  — -Poo,  unvollk.;  H.=  3;  G.=  2,569,  in  Aggregaten 
herab  bis  2,517;  farblos,  graulichweiss,  auch  gelblich  gefärbt;  schimmernd,  durch- 
scheinend mit  bläulichem  Lichtschein,  auf  das  Hemidoma  ^-Poo  gesehen.  Ebene  der 
optischen  Axen  das  Klinopinakoid.  —  Chem.  Zus. :  Magnesiumsulfat  mit  1  Mol.  Wasser, 
MgSO^  +  H^0,  mit  28,97  Magnesia,  57,99  Schwefelsäure  und  13,04  Wasser.  Einige 
Analysen  ergaben  einen  grösseren  Wassergehalt,  was  wohl  darin  begründet  war,  dass 
das  Mineral  sehr  begierig  Wasser  anzieht,  und  endlich  in  Bittersalz  übergeht.  Zerknis- 
tert beim  Erhitzen;  das  Wasser  entweicht  erst  bei  Temperaturen  über  200°.  An  der 
Luft  überzieht  er  sich  bald  mit  einer  trüben  Verwitterungsrinde;  im  Wasser  sehr  lang- 
sam aber  vollständig  löslich;  mit  wenig  Wasser  befeuchtet  erstarrt  das  Pulver  fast  wie 
gebrannter  Gyps.  —  Bei  Stassfurt  in  zoll-  bis  fussstarken  Schichten,  welche  mit  Stein- 
salz wechselnd  eine  bis  180  Fuss  mächtige  Ablagerung  in  der  oberen  Region  der  Salz- 
lager bilden;  in  ihm  kommt  Sylvin  in  grossen,  und  Anhydrit  in  kleinen  Krystallen  vor; 
indirect  technisch  wichtig  bei  der  Herstellung  der  Kalisalze;  auch  bei  Kalusz  in  Gali- 
zien  und  bei  Hallstatt  in  Oesterreich. 

Szmikit  sind  röthlichweisse  stalaktitische  Knollen  des  entsprechenden  Mangansulfats 
MnSO^  -f*  H^O  aus  einer  aufgelassenen  Grube  bei  Felsöbänya. 
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Bittersalz^  oder  Epsomit,  Beudant. 

Rhombisch  hemiSdrisch;  isomorph  mit  Zinkvitriol  und  Nickelvitriol;  A.-Y.  = 
0,9902  :  \  :  0,5709;  die  Pyramide  P  in  den  künstlichen  Krystalien  meist  als  rhombi- 
sches Sphenoid  ausgebildet,  wie  in  der  zweiten  Figur;  gewöhn). 

Comb.  c»P.P  und  ooP«— ,  dazu  oft  c»Pc»,  die  Krystalle  säulen- 

z 
förmig;  OoP  =  90°  38',  l:  M  =  159°  3',  Polk.  des  Sphenoids 
4  01°  54'.  Im  Mineralreich  als  körnige,  faserige,  erdige  Aggregate, 
als  Efflorescenz.  -^  Spaltb.  nach  ooFoo  vollk.;  H.  =  S...2,5; 
G.  =  1,68;  farblos,  pellucid.  Die  optischen  Axen  liegen  in  der  fiasis,  spitze  Bisectrix 
fällt  in  die  Makrodiagonale;  Doppelbrechung  negativ;  Geschmack  salzigbitter.  —  Chem. 
Zus.:  Magnesiumsulfat  mit  7  Mol.  Wasser,  MgS0^+'7H^0,  mit  16,25  Magnesia, 
32,53  Schwefelsäure  und  54,22  Wasser;  in  Wasser  leicht  löslich;  im  Kolben  gibt  es 
Wasser  und  schmilzt;  auf  Kohle  erhitzt  schmilzt  es  anfangs,  verliert  dann  sein  Wasser 
und  seine  Säure,  fängt  an  zu  leuchten,  und  wirkt  nun  alkalisch;  mit  Kobaltsolution  im 
Ox.-F.  stark  geglüht,  schwach  rosenrolh;  bei  250°  gewinnt  es  die  dem  Kieserit  ent- 
sprechende Zusammensetzung.  —  Als  Efflorescenz  des  Bodens  (Steppen  Sibiriens, 
Catalonien,  Gegend  zwischen  Madrid  und  Toledo)  und  mancher  Gesteine  (Gneiss  bei 
Freiberg,  Schieferthon  bei  Offenburg  in  Baden] ;  als  Umbildung  des  Kieserits  zu  Stass- 
furt  und  Hallstatt;  auch  auf  Erzlagerstätten  (Herrengrund,  Neusohl],  wo  kleine  Mengen 
von  Metalloxydulen  die  Magnesia  zu  vertreten  pflegen;  aufgelöst  in  Mineralwässern 
(Epsom,  Seidschütz,  Püllna,  Ofen]. 

O^branch«    Als  Arzneimittel  und  zur  Darstellung  reiner  und  kohlensaurer  Magnesia. 

Anm.  HgSO^  -f~  "^H^O  ist  dimorph,  indem  man  es  aus  übersättigten  Lösungen 
künstlich  auch  in  monoklinen  Krystalien  erhalten  kann,  welche  aber  schnell  trübe 
werden,  so  dass  hier  die  rhombische  Form  die  beständigere  ist.  Diese  Dimorphie  ist 
deshalb  sehr  interessant,  weil  die  ganz  analog  constituirten  Eisen-  und  Kobaltsulfate 
mit  7  Mol.  Wasser  isomorph  sind  mit  jener  monoklinen  Gestalt.  Das  dimorphe 
MgSO^-|-  7H^0  ist  daher  hier  ebenso  das  verbindende  Glied  wie  das  als  Kalkspath 
und  Aragonit  dimorphe  CaCO^  die  Reihe  der  rhombo^drischen  und  der  rhombischen 
wasserfreien  Carbonate  RCO^  verknüpft  (vgl.  Eisenvitriol). 

ZinkTitriol,  oder  Goslarit,  Haidinger, 

Rhombisch,  isomorph  mit  Bittersalz,  doch  fällt  die  HemiSdrie  seltener  auf,  indem 
P  gewöhnlich  mit  allen  8  Flächen  scheinbar  holoedrisch  entwickelt  ist;  gewöhnl.  Comb, 
der  künstlichen  säulenförmigen  Krystalle  c»P.ooPoo.P,  wobei  ooP  ==.  94°  7' ;  A.-V.= 
0,9807  :  4  :  0,5634;  die  natürlichen  Varietäten  meist  körnige  Aggregate  von  stalak- 
titischen, nierförmigen,  krustenförmigen  Gestalten ;  doch  fanden  sich  auf  der  Mordgrube 
bei  Freiberg  im  Inneren  hohler  Stalaktiten  nach  Frenzel  Krystalle  mit  ooP. ool^oo. P. 
•  2P00.P00.2P00.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  vollk.;  H.=  2. ..2, 5;  G.  =  2...  2,4 ;  farb- 
los, graulich  weiss ,  schmeckt  widerlich  zusammenziehend;  optisch  wie  Bittersalz.  — 
Zinksulfat  mit  7  Mol.  Wasser,  ZnSO^  +  7H20,  entsprechend  28,23  Zinkoxyd,  27,88 
Schwefelsäure,  43,89  Wasser;  sehr  leicht  löslich  in  Wasser,  verliert  bei  4  00°  40  pCt. 
Wasser,  wobei  erschmilzt;  gibt,  mit  Kohlenpulver  geglüht,  seh  wefel  ige  Säure,  mit 
Soda  auf  Kohle  im  Red.-F.  starken  Beschlag  von  Zinkoxyd  (welches  sich  durch  Kobalt- 
solution grün  färbt],  sowie  Schwefelnatrium.  —  Als  secundäres  Erzeugniss  (namentlich 
aus  Zinkblende],  Goslar,  Schemnitz,  Fahlun,  Gagnon  Mine  in  Montana. 

debraneh«  Künstlich  dargestellter  Zinkvitriol  (weisser  Vitriol)  wird  als  Arzneimittel,  in 
der  Färberei,  Druckerei ,  bei  der  Darstellung  von  i.sckfarben  und  Firnissen  gebraucht. 

Fauserit  {Breithaupt)  ist  ein  rhombischer  magnesiumhaltiger  Manganvitriol, 
(Mn,Mg)S0<-f-7H-0,  welcher  sich  in  ziemlich  grossen  Krystalien  (ooP  =  94^48')  und  rölh- 
lieh-  oder  gelblichweissen  stalaktitischen  Formen  in  den  Bergwerken  von  Herrengrund  in 
Ungarn  bildet.  Manche  dafür  geltende  Exemplare  sind  nach  Tschertnak  indessen  Bittersalz. 
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NIckelTltriol)  Cronstedt ;  Morenosit,  Casares. 

Künstlich  dargestellte  Krystalle  rhombisch,  isomorph  nait  Bittersalz  und  Zinkvitriol ; 
A.-V. BS  0,9845  :  4  :  0,5656.  Die  natürlichen  Vorkommnisse  theils  derb  von  muscheligem 
Bruch,  theils  faserig  und  haarförmig;  H.  =s  2;  G.  =  2,004;  smaragdgrün,  die  haarförmigen 
Individuen  fast  farblos;  glasglänzend.  —  Chem.  Zus.:  NiS(H  +  7H*20,  mit  26,64  Nickeloxydul, 
28,54  Schwefelsäure,  44,88  Wasser.  Im  Sonnenlicht  oder  bei  30°  bis  40°C.  verwittert  er  und 
verliert  4  Mol.  Wasser;  sehr  leicht  löslich  in  Wasser;  gibt  im  Kolben  viel  Wasser,  bläht  sich 
auf,  wird  gelb  und  undurchsichtig.  Riecheisdorf,  Cap  Ortegal  in  Spanien,  Wallace-Grube  am 
Huronsee,  secundär  aus  Nickelerzen  entstehend.  —  Pyromelin  ist  eine  isomorphe  Mischung 
von  vorwiegendem  Nickelvitriol  mit  Bittersalz. 

EiseilTitriol^  oder  Melanterit,  Beudant. 

Monoklin,  ß  =  75° -44^  Dach  v.  Zepharovich;  die  gewöhnlichste  Comb,  ist  ooP 
(f)  und  OP  (b)  und  liegt  allen  übrigen  zu  Grunde,  daher  die  Krystalle  kurz  säulenförmig 
oder  dick  tafelförmig  erscheinen.    A.-V.  =  4,4  828  :  4  :  4,6427. 


^^    ;\ 


\n 


f 


•/ 


Fig.  4.    c»P.OP;  /:  /^=  82°  12',  6  :  /'=99°  4  9'  und  80°  44';  die  Comb,  erscheint 

fast  wie  ein  Rhoniboeder,  für  welches  Eaüy  dieselbe  wirklich  hielt. 
Fig.  2.    ooP.  OP.-Poo;  von  Biaü\i  als  die  Comb.  R.OR  gedeutet. 
Fig.  3.    Die  Combination  Fig.  2  mit  ooi^cx)  (u). 
Fig.  4.    Dieselbe    mit  — P  (?)  =  4  04°  27',    "Poo  (o),    oo-Poo;    6  :  o  =  4  23°  46'; 

0  :  0  =  67°  23'. 
Fig.  5.    Die  Comb.  Fig.  4  mit  — *oo  (v);  t;  :  6  =  4  36°  4  6'." 

Die  in  der  Natur  vork.  Yarr.  selten  deutlich  krystallisirt,  meist  stalaktitisch,  (rau- 
big, nierförmig,  als  Kruste  und  Beschlag;  Pseudomorphosen  nach  Eisenkies.  —  Spaltb. 
basisch  vollk.,  nach  ooP  weniger  deutlich;  H.  =  2;  G.  =  4,8... 4,9;  lauch-und  berg- 
grün, an  der  Oberfläche  oft  gelb  beschlagen;  pellucid  in  hohen  und  mittleren  Graden; 
die  optischen  Axen  liegen  im  Klinopinakoid,  ihre  spitze  Bisectrix  ist  gleichsinnig  geneigt 
wie  die  Klinodiagonale,  und  bildet  mit  dieser  4  4°  45';  Geschmack  süssltchherb.  — 
Chem.  Zus.:  Eisenoxydulsulfat  mit  7  Mol.  Wasser,  FeSO^  +  7H20,  mit  86,89  Eisen- 
oxydul, 28,79  Schwefelsäure,  45,32  Wasser;  bisweilen  mit  zugemischtem  Magnesium- 
sulfat (bei  Idria  mit  4,60  Magnesia)  oder  etwas  Mangansulfat  (Luckit  von  Utah).  In 
Wasser  leicht  löslich;  schmilzt  v.  d.  L.  im  Kolben  in  seinem  Krystallwasser,  welches 
dann  entweicht  und  weisses  entwässertes  Salz  zurücklässt;  auf  Kohle  gibt  er  im  Ox.-F. 
Eisenoxyd.  —  Als  neueres  Erzeugniss  durch  Zersetzung  von  Eisenkies,  Markasit,  auch 
Kupferkies  gebildet;  Goslar,  Bodenmais,  Fablun,  Graul  bei  Schwarzenberg,  Potschap- 
pel  bei  Dresden,  Idria. 

Gebrauch.  Künstlich  dargestellter  Eisenvitriol  (oder  grüner  Vitriol)  findet  eine  Anwen- 
dung in  der  Färberei  und  Druckerei,  zur  Bereitung  der  schwarzen  Tinte,  des  Berlinerblaus, 
zur  Darstellung  des  VitriolOls,  bei  Bereitung  des  Goidpurpurs  und  anderer  Präparate. 

Pisanit  wurde  einsehr  kupferreicher  Eisenvitriol,  (Fe,  Cll)SO* -f- TH^O  genannt,  der 
aus  einem  Kupferbergwerk  der  Türkei  stammt;  die  kleinen  Individuen  der  krystallinischen 
Aggregate  sind  isomorph  mit  Eisenvitriol  und  ziemlich  complicirle  Combinationen  mit  vor- 
waltendem OOP.OP;OOP  =  83°33',  OP  :  OOP  =  <00^  40',  ß«74*»38'.  Farbe  wie  beim  Kupfer- 
vitriol. —  Ein  ganz  ähnlicher  Kupfereisenvitriol  hat  sich  nach  C.  Bintxe  in  dem  >alten  Mann« 
der  Grube  Fenice  bei  Massa  Marittima  in  Toscana  gebildet. 

Grüne  Krusten  auf  der  Vesuvlava  vom  April  4872,  Cupromagnesit  genannt,  bestehen 
aus  kleinen  Kr>'Ställchen ,  ebenfalls  von  der  Eisenvitriol  form  und  sind  (Ca,  Hg)  S  0^  +  7  H^O. 
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Nach  Volger  kommen  an  der  Windgalle  im  Canton  Uri  neben  dem  gewöhnlichen  Eisen- 
vitriol auch  schöne  Krystalle  derselben  Substanz  in  der  Form  des  Bittersalzes  vor,  von  ihm 
Tauriscit  genannt;  es  würde  somit  für  die  Substanz  FeSO^  +  '^H^O  dieselbe  Dimorphie 
vorliegen,  welche  bei  dem  analog  constituirten  Magnesiumsalz  bekannt  ist  (vgl.  Bittersalz). 

Mallardity  Camot, 

Krystallinische,  parallelfaserige  Massen;  die  farblosen  prismatischen  Individuen  zeigen 
schiefe  Auslöschung  (43^),  daher  höchstwahrscheinlich  monoklin  wie  der  chemisch  identische 
künstliche  Manganvitriol.  —  Chem.  Zus. :  MnSCH  +  7H^0.  Leicht  löslich  in  Wasser;  gibt  an 
der  Luft  2  Mol.  H'-^O  ab.  —  Siibergrube  Lucky  Boy,  s.  vom  Grossen  Salzsee  in  Utah;  vgl.  den 
Fauserit,S.555. 

KobAltrltrlol^  oder  Bieberit,  Haidinger, 

Künstliche  Krystalle  monoklin,  ähnlich  dem  Eisenvitriol;  ßss75®20';  gewöhnlich  nur 
stalaktitisch  oder  als  flockige  Efflorescenz.  —  Blass  rosenroth;  Geschmack  zusammenziehend. 
—  Die  künstlichen  Krystalle  sind  Kobaltsulfat  mit  7  Mol.  Wasser,  GoSO*+  ^H^O;  allein  der 
natürliche  Kobaltvitriol  von  Bieber  enthält  fast  4  pCt.  Magnesia.  —  Bieber  bei  Hanau. 


II 
Anm.   Fasst  man  die  isodimorplie  Gruppe  der  Vitriole  BSO^-j-  ^H^O  tabellarisch 

zusammen,  so  findet  sich  bis  jetzt: 

rhombisch  monoklin 

^künstlich  als  solches 

\beigemischt  im  Cupromagnesit  und  Eisenvitriol 


MgrSO*  +  7H20     Bittersalz 


ZnSO*  +  7H20  Zinkvitriol 

»ISO*   +  7H20  Nickelvitfiol                 — 

FeSO*  +  7H20  Tauriscit  Eisenvitriol 

HnSO^-h  7H20  Fauserit  Mallardit 

CoSO*  +  7H20  —  Kobaltvitriol 

• 

ChSO*  +  7H20  —  beigemischt  im 


{Pisanit 
Cupromagnesit. 


Haarsalz,  oder  Halotrichit,  Hausmann;  Eeramohalit,  Alunogen. 

Haar-  und  nadelförmige  Krystalle  von  unbestimmter  Form;  wahrscheinlich  mono- 
klin; meist  als  Krusten,  Trümer,  traubige  und  nierförmige  Aggregate  von  faseriger 
oder  schuppiger  (selten  körniger)  Structur;  H.  =  <,5...2;  G.  =  4,6...  4,7;  weiss, 
gelblich  oder  grünlich,  seidenglänzend.  —  Wesentlich:  Neutrale  schwefelsaure  Thon- 
erde  mit  4  8  Mol.  Wasser,  A12[S0<]3  +  4  8H20,  mit  4  6,33  Thonerde,  36,04  Schwefel- 
säure, 48,63  Wasser.  Bläht  sich  im  Kolben  auf,  gibt  viel  Wasser,  ist  unschmelzbar, 
und  wird  mit  Kobaltsolution  blau,  dafern  nicht  zu  viel  Eisenoxyd  vorhanden  ist;  im 
Wasser  leicht  löslich;  versetzt  man  die  Solution  mit  etwas  schwefelsaurem  Kali,  so 
bilden  sich  Alaunkrystalle.  —  Besonders  im  Braunkohlengebirge  als  Zersetzungsproduct 
kieshaltiger  Thongesleine :  Kolosoruk,  Friesdorf  bei  Bonn,  Freienwalde,  auch  im  Stein- 
kohlengebirge: Potschappel;  ferner  als  Solfatarenproduct  in  vulkanischen  Gesteinen: 
Vulkan  von  Pasto,  Insel  Milo;  Königsberg  in  Ungarn;  Adelaide  in  Neu-Südwales,  hier 
in  grosser  Menge. 

Tekticii  (Braunsalz,  Graulit),  kleine  pyramidale  und  nadeiförmige,  z.  Th.  büschel- 
förmig gruppirte  Krystalle  (an;;;eblich  rhombisch)  und  derbe  Partieen,  nelkenbraun,  glas-  bis 
fettglänzend,  sehr  weich;  ist  ein  Keramohalit  mit  ca.  5  pCt.  Fe-0<  statt  Al^QS;  zerfliesst  an  der 
Luft  sehr  bald  und  schmilzt  v.  d.  L.  in  seinem  Krystallwasser.  —  Am  Graul  bei  Schwarzen- 
berg,  zu  Bräunsdorf  bei  Freiberg. 

ilnmlnit,  Websterit. 

Kleine  nierförmige  Knollen  von  höchst  feinschuppiger  oder  feinerdiger  Zusammen- 
setzung; u.  d.  M.  ein  Aggregat  kleiner  doppeltbrechender,  prismatischer  Kryställchen, 
schief  winkelig  mit  schiefer  Auslöschung,  daher  wahrscheinlich  monoklin;  Bruch  fein- 
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erdig,  mild;  zerreibiich;  H.  =  1 ;  G.  ==  4,8;  schneeweiss,  gelblich  weiss,  schimmernd 
oder  matt;  undurchsichtig.  —  Cbem.  Zus.:  Im  reinsten  Zustande  APSO^  •+-  9H^0  oder 
APO'.SO»  +  9H20,  mit  29,69  Thonerde,  Ä3,8o  Schwefelsäure,  47,06  Wasser;  doch 
sind  viele  Yarr.  mit  mehr  oder  weniger  Aluminiumhydroxyd  gemengt.  Im  Kolben  gibt 
er  viel  Wasser,  beim  Glühen  schwefelige  Säure,  der  Rückstand  ist  unschmelzbar  und 
verhält  sich  wie  Thonerde;  wird  mit  Kobaltsolution  blau,  gibt  mit  Soda  Schwefel- 
aluminium; löst  sich  in  Salzsäure  leicht.  —  Halle,  in  der  Stadt  und  unweit  derselben 
bei  Morl,  in  Knollen  auf  Schichtungsfugen  des  oligocänen  Sandes;  Kochendorf  in 
Württemberg  in  der  Lettenkohlenformation;  Mühlhausen  bei  Kralup,  nierförmig  im 
Quadersandstein;  Newhaven  in  Sussex,  Brighton,  als  3  Fuss  mächtiger  Gang  in  der 
Kreide,  Auteuil  bei  Paris,  Lunel-Vieil  im  Döp.  du  Gard,  3  bis  4  Zoll  mächtige  Lage. 

Der  Felsöbanyit  von  Felsöbänya  auf  Baryt^  steht  dem  Aluminit  nahe;  kleine  kugelige 
Krystallgruppen ,  welche  aus  rhombischen  Tafeln  der  Comb.  OP.ooP.ooPoo  bestehen,  wobei 
C»P  44a''  misst;  Spaltb.  basisch;  sehr  mild  ;  H.=  4,5;  G.«  2,88;  weiss.  —  A1«S0^  +  ^OH^O 
oder  2A1208.S03-)-  4  0H2O,  mit  44,04  Thonerde,  4  7,23  Schwefelsäure,  88,76  Wasser. 

Utahit^  Arzruni, 

Rhomboedrisch;  gew.  Comb.  OH.R;  Neigung  der  beiden  Formen  427^45';  auch  wohl 
OOR;  A.-V.ss  4  :  4,4889.  Die  Kryställchen,  selten  über  0,4  Mm.  gross,  stellen  äusserst  feine 
Schuppen  dar,  und  bilden  seidenglänzende  üeberzüge;  die  einzelnen  Täfelchen  haben  einen 
breiteren  grellgeiben  Rand,  einen  dunkleren  braunen  bis  braunrothen  Kern.  —  Chem.  Zus.: 
38,82  Eisenoxyd,  28,45  Schwefelsäure,  8,49  Arsensäure,  9,35  Wasser,  was  auf  die  Formel 
FeOS90i»+  4H^0  oder  3Fe20>.3S03+4H^0  führt.  V.  d.  L.  ziemlich  schwer  schmelzbar; 
gibt  im  Kolben  erwärmt  saures  Wasser  ab,  und  gewinnt  die  rothe  Farbe  des  Eisenoxyds, 
löslich  in  heisser  Salzsäure,  nicht  in  Salpetersäure.  —  Auf  Quarz  in  der  Eureka-Hill-Grube, 
Yuab  Co.,  Utah. 

Coqalmbit,  Breithaupt, 

Hexagonal  rbombo6drisch;  A.-V.  ss  4  : 4,562  nach  Linck.  Die  Krystalle  sind  dicke  Tafeln 
oder  kurze  Säulen  von  der  anscheinend  holoedrischen  Comb.  OP.ooP.P;  ausserdem  er- 
scheinen ooP2,  4R  und  mehre  andere  Rhomboäder,  auch  Zwillinge  nach  der  Basis;  DR  :  R  sa 
4  49*^4'.  Gewöhnlich  klein-  und  feinkörnige  Aggregate.  —  Spaltb.  nach  ooR,  auch  nach  R  und 
— R,  alle  unvollk.;  H.=s:2  ...  2,5;  G.  =3  2,405;  farblos,  weiss,  bläulich,  licht  violett  und  grün- 
lich; Doppelbrechung  positiv;  Geschmack  vitriolisch.  —  Neutrales  Eisenoxydsulfat  mit  9  Mol. 
Wasser,  Fe^[SO^?  +  dH'^O,  mit  28,46  Eisenoxyd,  42,72  Schwefelsäure,  28,82  Wasser;  bisweilen 
ist  etwas  entsprechendes  Aluminiumsulfat  hinzugemischt;  gibt  v.  d.  L.  im  Kolben  erst  Wasser, 
dann  schwefelige  Säure,  der  Rückstand  verhält  sich  wie  Eisenoxyd;  löslich  in  kaltem  Wasser, 
aus  der  erhitzten  Sol.  präclpitirt  Eisenoxyd.  —  In  einem  Lager  von  grünlichem  Jaspis  zu  Tierra 
Amarilla  bei  Copiapo  in  der  Provinz  Coquimbo  in  Chile. 

Chemisch  steht  dem  Coquimbit  sehr  nahe  Linck*s  Quenstedtit,  indem  seine  Analyse  auf 
die  Formel  Fe2[S0^P  + 4  0H2O  (mit  34,04  Wasser)  führt;  bildet  aber  monokline  tafelförmige 
gypsähnliche  Krystalle  von  rötblich  violetter  Farbe,  die  in  Wasser  ausserordentlich  leicht  zu 
einer  dicken  ölähnüchen  Flüssigkeit  zerfliessen;  mit  Coquimbit  zu  Copiapo. 

Der  Ihleit,  orangegelbe  traubige  Ausblühungen  (G.  e=  4,842],  hervorgehend  aus  den  im 
Graphit  von  Mugrau  (Böhmerwald)  eingesprengten  Eisenkiesen,  ist  wesentlich  Fe'[S0^P4-42H^0; 
auch  als  Efflorescenz  auf  cretaceischem  Thon  bei  W^ebrschan,  Böhmen. 

Coplapit)  Haidinger  (blättriges  basisches  schwefelsaures  Eisenoxyd)  i). 

Monoklin  nach  G.  Linck;  ß  =  74^56';  A.-V.  »=  0,4794  : 4  :  0,9759.  Krystalle  tafelförmig 
nach  dem  Klinopinakoid,  ausserdem  begrenzt  namentlich  von  ooP,  ii^OO,  fP,  — 4^2  u.  a. 
Formen;  ooP  =  4  31°  (Z.  f.  Kryst.  XV.  4  889.  4  4).  Auch  in  körnigen  Aggregaten.  —  Spaltb.  nach 
CX^-ficx)  vollk.;  H.  SS  2,5;  G.  =  2,403;  Pcrlmutterglanz,  gelb,  gelbgrün,  durchscheinend.  — 
Chem.Zus.:  W^ahrscheinlichFe*8502i  +  4  8H20  oder  2Fe2 03. 5S 03+4 8H20,  was  30,6 Eisenoxyd, 
38,3  Schwefelsäure,  34,3  Wasser  erfordern  würde.  —  Copiapo  in  Chile,  bisweilen  als  Kruste 
über  Coquimbit.  —  Wohl  identisch  mit  Copiapit  sind  die  als  M  i  sy  aufgeführten  feinschuppigen 
lockeren  Aggregate  von  Schwefel-  bis  citrongelber  Farbe  aus  dem  Rammeisberg  bei  Goslar 


4)  Die  folgenden  wasserhaltigen  (basischen)  Eisenoxydsulfate  sind  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  hydroxylhaltig;  nur  ein  Theil  des  in  der  Formel  erscheinenden  H^O  ist  daher  als  Krystall- 
wasser  zu  betrachten. 
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und  von  a.  0.  Blaas  erkannte  manches  sog.  Misy,  ab«r  nicht  das  vom  Rammelsberg,  als 
Meta  voltin. 

Gastanit,  roonokline  Prismen  und  derbe  Aggregate,  kastanienbraun,  Pulver  orangegelb; 
ist  Fe^S^O^  +  SH^O  oder  Fe^O^.sSO'  +  sH^O;  auf  oUvengrttnem  Copiapit  von  der  Sierra 
Gorda  in  Chile. 

Hohmannit  [Frenzel),  breitbltftterige  Partieen  von  triklinen  Strahlen,  kastanienbraun 
mit  ockergelbem  Strich,  leicht  zu  ockeriger  Masse  zersetzbar;  H.  =s  3;  G.  =  9,24;  wahrschein- 
lich Fe'-O^.aSOS  +  TH^O,  mit  85,8  Eisenoxyd,  85,9  Schwefelsäure,  88,8  Wasser.  Unlöslich  in 
Wasser,  leicht  löslich  in  Salzsäure.  Eingewachsen  in  gelbgrünem  Copiapit  nördl.  von  der 
Sierra  Gorda  bei  Caracoles  in  Chile.  —  Nur  eine  mikrokrystallinische  Var.  des  Hohmannits 
dürfte  nach  Frenzel  der  orangerothe  Amarantit  von  ebendaher  sein. 

Mit  dem  Copiapit  findet  sich  in  krustenartigen  radialfaserigen  Ueberzügen  noch  ein  an- 
deres, gelblichweisses  bis  schmutzig  gelbgrünes  Eisenoxydsulfat  vom  G.  «4,85,  welches 
Stypticit  genannt  wurde;  die  Käsern  scheinen  monoklin  zu  sein.  Die  empirische  Zus.  ist 
Pe^S^O^  +  fOH^O  oder  Fe203.2S0'  + 40H2O,  mit  32  Eisenoxyd,  82  Schwefelsäure  und  86 
Wasser;  doch  zeigt  das  Verhalten  beim  Erhitzen,  dass  4  Mol.  H^O  zur  Constitution  des  Sulfats 
gehört;  die  Formel  würde  darnach  sein  '(Fe^[OH]3S^08  +  9H30.  Wird  von  kaltem  Wasser 
theilweise  gelöst,  mit  Hinterlassung  eines  basischeren  unlöslichen  Salzes.  —  Der  sog.  Fibro- 
ferrit,  ein  ebenfalls  aus  Chile  stammendes  feinfaseriges,  gelbes  Eisenoxydsulfat,  weiches  sich 
ganz  ähnlich  zu  Palliares  im  D6p.  des  Gard  findet,  scheint  mit  dem  vorhergehenden  identisch. 

Der  Apa teilt  bildet  kleine,  nierförmige  und  erdige,  gelbe  Massen,  die  zwar  dem  Gelb- 
eisenerz ähneln,  aber  ziemlich  genau  der  Formel  FeßS^O^«  +  2H^0  oder  3Fe20'.5S0s  +  21^0 
entsprechen,  welche  52,39  Eisenoxyd,  43,68  Schwefelsäure  und  3,93  Wasser  ergibt.  —  Im 
Thon  bei  Auteuil  unweit  Paris. 

Raimondit,  honiggelbe  flache  Rhombo^der,  mit  perlmutterglänzender  Basis  auf  Zinn- 
stein von  Ehrenfriedersdorf,  ist  2Fe20^ 330^  +  7H'20. 

Paposit,  dunkelrothe,  radial  faserige,  stark  glänzende  monotome  Krystalle,  leicht  zer- 
brechlich, eingewachsen  in  derbem  Kupfervitriol  im  District  Reventon  bei  Paposa  in  Atacama ; 
führtauf  die  Formel  2Fe20«.3803+  lOH^O. 

Karphosiderit,  licht  oder  dunkler  strohgelbe  hexagonale  einaxige  Blättchen,  mono- 
tom,  fettglänzend,  in  nierförmigen  Aggregaten  oder  als  Incrustat;  ein  basisches  Eisensulfat, 
vielleicht  SFe'^O^.^SO'+^OH^O;  im  Sandstein  von  St.  L^ger  bei  Mäcon;  bei  Laurion,  wahr- 
scheinlich auch  in  Grönland. 

Glockerit  von  Obergrund  unweit  Zuckmantel,  bildet  Stalaktiten  bis  2  Fuss  Länge,  von 
glänzender  Oberfläche  und  dünnschaliger  Zusammensetzung,  ist  im  Bruch  theils  muschelig, 
glänzend  schwärzlichbraun  bis  pechschwarz,  theils  erdig,  matt  und  gclblichbraun  bis  dunkel- 
grün. —  Chem.  Zus.:  Fc*S09+  6H20  oder  2Fe203.S0«  +  6H20,  mit  62,96  Eisenoxyd,  45,75 
Schwefelsäure  und  21,29  Wasser.  In  Wasser  unlöslich,  in  conc.  Schwefelsäure  löslich;  beim 
Glühen  wird  er  roth  unter  Entwickelung  von  schwefeliger  Säure.  —  Der  sog.  Vitriolocker 
von  Fahlun  (mit  Botr\'ogen)  sowie  von  Goslar  ist  wohl  nur  eine  erdige  ockergelbe  Var.  des 
Glockerits. 

Ebenfalls  der  Hauptsache  nach  wasserhaltiges  Eisenoxydsulfat,  doch  wahrscheinlich  eine 
z.  Th.  mit  Thonerdesulfat  gemengte  Substanz  ist  der  harzähnliche,  olivengrüne  bis  leberbraune 
Pissophan;  stalaktitisch  und  derb,  Bruch  muschelig;  wenig  mild,  äusserst  leicht  zerspreng- 
bar; H.=  2;  G.  =  4,9...2;  durchsichtig  bis  durchscheinend.  —  Als  secundäres  Erzeugniss 
aus  Alaunschiefer,  Reichenbach  in  Sachsen  und  Garnsdorf  bei  Saalfeld. 

KupferTitriol»  oder  Ghalkanthit,  Glocker, 

Triklin,  den  sehr  unsymmetrischen  künstlichen  Krystallen  liegt  meist  die  Comb. 
oo'P.ooP'.P'  (Jf,  Tund  P)  zu  Grunde,  zu  welcher  noch  besonders  häufig  OP,  C»Pc» 
in)    und    ooPoo     (r) 

P'.ooP'.oo'P.ooPoo.ooPoo.cx)'p2.2p'2 


treten;  n:r  =  79^4  9' 
oder  4  00*^44'.  A.-V. 
=  0,5656:4:0,5507; 
a  =  82°2i',  ,3  = 
73^4  4',  Y  =  77° 37'. 
Der  in  der  Natur  vor- 
kommende ,  gewöhn- 
lich durch  Eisenvitriol  verunreinigte  Kupfervitriol  erscheint  selten  deutlich  krystallisirt, 
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sooderD  in  stalaktitischen,  nierförmigen  u.  a.  Aggregaten,  sowie  als  Ueberzug  und  Be- 
schlag. —  Keine  deutliche  Spaltb.;  Bruch  muschelig;  H.  =  Si,*>;  G.  ==  2,886;  farbig; 
berlinerblau  bis  himmelblau;  durchscheinend;  Geschmack  höchst  widerlich.  —  Ist 
Kupfersulfat  mit  5  Mol.  Wasser,  CaSO^  +  SH^O,  mit  3 1 ,8 1  Kupferoxyd,  32,4  0 Schwefel- 
säure, 36,09  Wasser;  im  Wasser  leicht  löslich,  aus  der  Solution  wird  das  Kupfer  durch 
Eisen  metallisch  gefallt;  v.  d.  L.  im  Kolben  für  sich  schwillt  er  bedeutend  auf^  gibt 
Wasser  (bei  4  00^  4  Mol.,  das  fünfte  erst  über  200^)  und  wird  weiss;  auf  Kohle  I'ässt 
sich,  zumal  mit  Soda,  das  Kupfer  leicht  metallisch  darstellen.  —  Yerwitterungsproduct 
von  Kupferkiesen:  Goslar,  Herrengrund,  Moldova,  Fahluo,  Rio  Tinto  u.  a.  0. 

Gebrauch,   in  der  Färberei  und  Druckerei,  zur  Bereitung  mehrer  Malerfarben  und  sym- 
pathetischer Tinte,  zur  Verkupferung  des  Eisens,  bei  der  Papierfabrikation. 

Brochantlt,  Heuland  (und  Krisuvigit). 

Rhombisch,  ooP  4  04^32',  Pcx>  4  52^37'  nach  v,  Kokscharow]  A.-V.  =  0,7739  : 
\  :  0,4871.  Comb,  wie  die  Figur,  kurz  säulenförmig,  vertical  gestreift;  auch  nierlbrmig 


2$:^      cxdPoo.cxjP.Poo.Poo 
P  d  0      M 

P:  d=  n7°44' 


von     feinstengeliger    Zusammensetzung.      — 

Spaltb.  nach  ooPoo  vollk.;     H.  =  3,5  ...  4; 

G.  =  3,78  ...  3,9;  Smaragd-  bis  schwärzlich- 

P  '  o  =z  103   42  gi^f^j  Slrich  hellgrün;  Glasglanz;  durchsichtig 

I  bis  durchscheinend.  Die  optischen  Axen  liegen 
im  Makropinakoid,  die  Makrediagonale  6  ist  spitze  Bisectrix.  —  Basisches  Kupfersulfat 
CnS0^.3€a[OH]2,  eine  Verbindung  von  \  Mol.  Kupfersulfat  mit  3  Mol.  Kupfer- 
hydroxyd, auch  darstellbar  durch  Cu*[0H]6S0^,  enthaltend  70,36  Kupferoxyd,  17,74 
Schwefelsäure,  H,90  Wasser.  Nach  Ludwig  verliert  er  erst  bei  300°  Wasser  und 
hinterlasst  ein  Gemeng  von  Kupfersulfat  und  -Oxyd.  Gibt,  mit  Kohlenpulver  gemengt, 
beim  Erhitzen  schwefelige  Säure,  schmilzt  auf  Kohle  und  binterlässt  endlich  ein  Kupfer- 
korn; in  Säuren  und  in  Ammoniak  löslich,  nicht  in  Wasser.  —  Am  Ural  bei  Gume- 
schewsk  und  Nischne  Tagilsk,  Rezbänya,  Nassau  an  der  Lahn,  Solfataren  von  Krisuvig 
in  Island  {Forchhammer^s  Krisuvigit);  Monarch  Mine  in  GhafTee  Co.,  Colorado,  Pisco 
in  Peru. 

Lang^t^  Maskelyne, 

Rhombisch;  die  sehr  kleinen  Krystalle,  welche  Krusten  auf  Schiefer  bilden,  stellen  die 
langgestreckt  tafelförmige  oder  breit  säulenförmige  Comb.  OP.cx>Poo .  OOP.Poo  dar,  in  welcher 
C»P  =  423°  44'  und  OP  :  Pcx>  =  428®U';  meist  zu  Zwillingen  oder  zu  sternförmigen  Drillingen 
verwachsen.  A.-V.  =  0,5347  :  i  : 0,3393.  —  Spaltb.  nach  OP  undooPoo;  H.  =  2,5;  G.  =  3,48.., 
3,50;  grüniichbiau,  auf  OP  stark  glänzend;  die  optischen  Axen  liegen  im  Brachypinakoid.  — 
Chem.  Zus.  nach  JVa5^'e/yne  und  Warington:  GuSO^.  3Ga[0H^2  +  SH^O,  gleichsam  Brochantit 
mit  2  Mol.  Wasser;  entsprechend  65,4  4  Kupferoxyd,  4  6,42  Schwefelsöure,  4  8,47  Wasser;  leicht 
löslich  in  Säuren  und  in  Ammoniak.  —  Cornwall;  ein  von  Field  untersuchtes  Mineral  von  An- 
dacollo  in  Chile,  welches  als  Brochantit  galt,  hat  genau  die  Zus.  des  Langits. 

Der  den  Langit  hegleitende  mikrokrystallinische  blasser  blaue  Warington  it  entspricht 
der  Formel  CuSO*.  3Cll[0HP  +  H-0,mit  67,60  Kupferoxyd,  4  7,06 Schwefelsäure,  45,34  Wasser. 
Dieselbe  Formel  fand  Pisani  für  Vorkommnisse  aus  Cornwall,  die  von  ihm  Langit  genannt 
wurden.  —  Nach  Tschermak  ist  das  unter  dem  Namen  Devillin  aufgeführte  Mineral  nur  ein 
lagenweises  Aggregat  von  Langit  und  feinschuppigem  Gyps. 

Herrengruiidit,  Bresina;  Urvölgyit,  Szabö. 

Monoklin  nach  Brezina;  ßs=  88°  50';  herrschende  Form  OP,  wornach  die  Krystalle  sechs- 
seitige, 4 — 2,5  Mm.  im  Durchmesser  haltende,  kaum  0,2  Mm.  dicke  Tafeln  bilden;  am  Rande 
treten  auf  ^CX>,  ^^OO  und  eine  Reihe  von  Prismen,  deren  häufigstes  (X)P,  sodann  OO-^I; 
A.-V.  =  4,84  64 : 4 :2,8004.  Krystalle  stark  gestreift  parallel  der  Kante  OPiooPcX).  Spaltb.  nach 
OP  vollk.,  nach  ooP  deutlich.  Zwillinge  nach  OP.  —  H.  =  2,5;  G.  «  3,4  3.  Durchsichtig,  auf  OP 
starker  Glasglanz,  bisweilen  pcrlmutlerartig.  Grössere  einzelne  oder  fächerförmig  angeordnete 
Krystalle  dunkelsmaragdgrün,  kleine  zu  Rosetten  gruppirte  spangrün.  Doppelbrechung  nega- 
tiv; opt.  Axenebene  parallel  der  Streifungsrichtung  auf  OP;  Bisectrix  nicht  merkbar  von  der 
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Verticalen  auf  OP  abweichend.  —  Cbem.  Zus.  zufolge  Cl.  Winkler  und  Schenek:  49,96  Kupfer- 
oxyd,  8,47  Kalk,  24,59  Sch\^'efelsäure,  47,76  Wasser,  woraus  sich  (€n,€a)^S20i^  +  6H^0  als 
Formel  ergibt,  worin  Cu:Cas=4:4;  da  nur  die  Hälfte  des  Wassers  Krystallwasser  ist,  so 
wttrde  dieFormel  eigentlich  2 Cu[0HpS0«. Ca [0 HP +  81120  lauten.  Gro^A  fand  in  den  dünnen 
Tafeln  zahlreiche  mikroskopische  Nadeln,  möglicherweise  dem  Gyps  angehörig,  eingelagert. 
—  In  Salpetersäure  ganz,  in  Salzsäure  und  Ammoniak  theilweise  bis  auf  einen  weissen 
Rückstand  von  Gyps  löslich.  Die  salpetersaure  Lösung  gibt  mit  Ammoniak  eine  azurblaue 
Lösung,  worin  ein  Tropfen  Oxalsäure  einen  weissen  Niederschlag  hervorbringt.  —  Herrengrund 
in  Ungarn,  auf  Grauwackenschiefer  mit  Gyps,  Malachit,  Galcit. 

Ein  später  von  A.Weisbach  als  Arn i mit  aufgeführtes  Mineral,  dünne  Ueberzüge  auf  dem 
sog.  Porzellanjaspis  von  Planitz  bei  Zwickau,  ist  zufolge  Winkler  Cu&S-O^^  +  eH^O,  d.  h.  ein 
Herrengrundit,  in  welchem  der  Kalk  auch  noch  durch  Kupfer  ersetzt  ist;  oder  der  Herren- 
grundit  ist  ein  kalkhaltiger  Arnimit.  Nach  den  Analysen  von  Berwerth  scheinen  auch  Mittel- 
glieder zwischen  beiden  zu  existiren  (sog.  Herrengrundit  mit  nur  2  pCt.  Kalk). 

Johannlty  Baidinger  (Uranvitriol). 

Monoklin,  ooP  «  69**,  ß=z  85°  40';  Krystalle  sehr  ähnlich  denen  des  Trona,  aber  sehr  klein 
und  in  nierförmige  Aggregate  versammelt.  —  Spaltb.  nach  ooP;  H.  =3  2...  2,5;  G.  s3,19;  leb- 
haft grasgrün.  Strich  lichter.  —  Wasserhaltiges  Uransulfat  mit  kleinem  Kupfergehalt.  In  Wasser 
schwer  löslich;  gibt  im  Kolbien  Wasser,  wird  braun  und  verhält  sich  zu  Borax  und  Phosphor- 
salz wie  Uranoxyd.  —  Sehr  selten;  Joachirosthal  und  Johanngeorgenstadt. 


<x>P.obi?c».oo422  .c»*oo .  — P.Uoo.  oP 
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b)  Wasserhaltige  Sulfate  mehrer  Metalle. 

Blodit,  John  (Astrakanit,  Simonyit). 

Monoklin;  ß  =  79"  22';  A.-V.  =  4,3494  :  i  :  0,6705,  nach  Groth  und  Hintze, 
Die  einfachste  und  gewöhnlichste  Comb,  ist  beistehende.  Die  meisten  der  sehr  voll- 
kommen ausgebildeten  Krystalle  zeigen  noch  manche  untergeordnete  Formen,  besonders 
Hemipyramiden 
und  Prismen.  Ge- 
wöhnlich indessen 
in  körnigen  bis 
dichten  (bisweilen 
auch  in  stengeli- 
gen) Aggregale'n, 
welche  ganze 

Schichten  bilden; 
H.  =  2,5  . . .  3,5 ; 
G.  =  2,22 ...  2,28 ; 
farblos  oder  licht- 
grau ,  röthlich, 
gelblich  auch  bl'äu- 

lichgrün  gefärbt;  glasglänzend ,  pellucid;  Ebene  der  optischen  Axen  ooi^cx),  die  erste 
Bisectrix  halbirt  ungefähr  den  spitzen  Winkel  ß  zwischen  c  und  a.  —  Ghem.  Zus. : 
Magnesium-Natrium-Sulfat  mit  4  Mol.  Wasser,  Na^McrLSO^J^-f  4H^0,  liefernd  4  8,58 
Natron,  i4,97  Magnesia,  47,91  Schwefelsäure,  2i,54  Wasser.  Verwittert  an  der  Luft 
und  löst  sich  im  Wasser  leicht;  gibt  beim  Erwärmen  sein  Wasser  rasch  ab,  erhält  nach 
Tschermak  bei  100°  die  Zus.  des  LÖw^its;  die  zweite  Hälfte  des  Wassers  entweicht 
erst  bei  200°  G.  und  darüber.  —  Bei  Stassfurt  mit  Kainit  (zollgrosse  Krystalle  auf  den 
derben  Massen  und  auf  Garnallil);  auch  zu  Douglashall  bei  Westercgeln;  ferner  bei 
Hall,  Ischl  und  Hallstalt  (hier  in  dünnen  Krusten  zwischen  Steinsalz,  als  Simonyit}; 
unter  dem  Salz  der  Bittersalzseen  an  der  Ostseite  der  Wolgamündungen,  in  weissen, 
undurchsichtigen  Krystallen  (als  Astrakanit);  bei  Mendoza  und  S.  Juan,  am  ö.  Fuss 
der  Anden  in  Argentinien;  sehr  schön  in  den  Mayo  Salt  Mines  im  Pendschab. 

LdirSlty  Haidinger. 

Tetragonal  nach  Dana,  auf  Grund  einer  undeutlichen  Spaltungspyramide;  eine  deutl. 
Spaltb.  würde  OP  entsprechen;  Bruch  muschelig;  H.  xs  2,5...3;  G.  a  2,376;  gelblichweiss  bis 

Naumann-Zirkel,  Mineralogie.    13.  Anfl.  36 
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fleischroth,  glasgl&nzend,  zuweilen  fast  wie  Feueropal  erscheinend;  Geschmack  schwach  sal- 
zig. —  Chem.  Zus.:  Magnesium-Natrium-Sulfat  mit  2,5  Mol.  Wasser  =  2Na2Mg[S0*]--+-  SH^O, 
mit  20,24  Natron,  4  3,02  Magnesia,  52,42  Schwefelsäure,  4  4,65  Wasser.  —  Bei  Ischl,  mit  Anhy- 
drit verwachsen. 

Sjngenity  v.  Zepharovich  (Kaluszit,  Rumpf). 

Monoklin;  ß  =  76°0'  nach  v.  Zepharomch]  OOP  78^55';  A.-V.  «  4,8699  :  4  :  0,8788.  Die 
häufigsten  Formen  sind:  00*00,  00«(X>,  OP,  oc*8,  oo*2, ooP,  OCHR2,  — Poo,  *00,  2Poo,  «OO, 
P,  2P.  Die  Krystalle  sind  nach  der  Verticalaxe  lang  gestreckte  schmale  Täfelcheo  mit  vorwal- 
tendem Orthopinakoid ,  im  Allgemeinen  mit  rectangulären  oder  lanzettförmigen  Umrissen; 

co9oo  vertical  ge- 
streift an  den  grösse- 
ren Krystallen;  die 
verticaleZone,  worin 
CX>P8  vorwaltet,  oft- 
mals mit  unvollzäh- 
ligen Flächen,  i?cx> 
oft  auch  nur  ein- 
seitig vorhanden, 
00^00  gewöhnlich 
nur  rechts  oder  links. 
Die  Tafeln  meist  in 
paralleler  oder  auch 
in  divergenter  Rich- 
tung zu  lamellaren 

Aggregaten  verbunden.  Spaltb.  nach  oo-Poo  und  ooP;  H.  &=  2,5;  G.  =  2,603;  farblos,  durch- 
sichtig. Ebene  der  opt.  Axen  parallel  der  Orthodiagonale,  die  spitze  Bisectrix  bildet  2^46'  mit 
der  Normalen  auf  ooPcx>;  wirkl.  Winkel  der  opt.  Axen  für  Roth  26*^34',  Blau  29*24';  Br.-Quo- 
tient  4,55,  Doppelbrechung  negativ.  —  Chem.  Zus.:  K^Ca[S0^]2  +  H^O,  oder  vielmehr,  da  das 
Mineral  unter  Zurücklassung  von  Calciumsulfat  leicht  von  Wasser  angegriffen  wird: 
K^SO^.CaSO^-l-H^O,  mit  28,79  Kali,  47,44  Kalk,  48,94  Schwefelsäure,  5,49  Wasser.  Decrepi- 
tirt  heftig,  leicht  schmelzbar  zu  einer  weissen  Perle;  400  Th.  Wasser  lösen  4  Th.  Syngenit 
vollkommen.  —  In  Steinsalz-Drusen  zu  Kalusz  in  Ostgalizien. 

Aus  der  Auflösung  von  Salzkrusten,  welche  aus  den  Fumarolen  der  Vesuvlaven  im  Jahre 
4  855  entstanden  waren,  erhielt  5caccAt  zwei  krystallisirte  und  zwar  monoklin  isomorphe 
Salze:  den  Pikromerit  0  =  75*42')  mit  dem  A.-V.  =  0,7265:4  :  0,4900;  ist  Magnesium- 
Kalium-Sulfat  mit  6M0I.  Wasser,  K2Mg[S0«P  -f-  eH^O;  fand  sich  später  auch  ais  dünne  Kruste 
auf  Kainit  zu  Leoppldshall,  Stassfurt  und  Ascbersleben.  Ferner  den  Cyanochrom  oder 
Cyanochroit  (ß  =  74**56')  mit  dem  A.-V.=  0,7477 : 4  :0,5052;  ist  Kupfer-Kalium-Sulfat  mit 
6  Mol.  Wasser,  K2Ca[S0*p  -\-  6H2O. 

Polyhalit,  Stromeyer. 

Monoklin  oder  rhombisch,  deutliche  Krystalle  nicht  beobachtet;  als  breite  lang- 
gestreckte, nach  einer  Richtung  spaltbare  Säulen,  meist  zu  parallel- stengeligen  bis 
faserigen,  mitunter  zu  Stengel ig-blälterigen  Aggregaten  verwachsen,  fl.  =  3,5;  G.  = 
S, 77... 2,78.  Farblos,  doch  meist  fleisch-  bis  ziegelroth,  selten  grau  gefärbt;  schwach 
fettglänzend,  kanlendurchscheinend. —  Chem.  Zus.:  2CaSlO*.K2Mg[SO*P  +  »H^O, 
wasserhaltige  Verbindung  der  Sulfate  von  Calcium  (2  MoL),  Kalium  (4  Mol.)  und  Magne- 
sium (4  Mol.),  mit  45,17  schwefelsaurem  Kalk,  28,93  schwefelsaurem  Kali,  4  9,92 
schwefelsaurer  Magnesia,  5,98  Wasser;  löst  sich  im  W^asser  mit  Zurücklassung  von 
Gyps,  daher  die  obige  Schreibweise  der  Formel;  nach  vorheriger  Entwässerung  wird 
er  im  Wasser  erst  hart,  schwillt  dann  bedeutend  auf  und  zersetzt  sich  noch  leichter; 
schmilzt  auf  Kohle  äusserst  leicht  zu  unklarer  röthlicher  Perle,  die  im  Red.-F.  erstarrt, 
weiss  wird  und  eine  hohle  Kruste  bildet.  —  Wechsellagernd  in  sehr  dünnen  Schichten 
mit  Steinsalz  in  der  sog.  Polyhalitregion  von  Stassfurt  und  Umgegend;  in  den  tieferen 
Regionen  der  alpinen  Steinsalzlagerst'ätten  zu  Ischl,  Hallein,  Hallstatt,  Aussee,  Berchtes- 
gaden;  Vic;  Stebnik  in  Galizien.  • 

Krugit  ist  ein  dem  Polyhalit  ähnliches  Mineral  aus  dem  Steinsalzlager  von  Neu-8tassfurt, 
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theils  weiss,  theils  durch  Bitumen  grau  gefärht,  von  H.  «mS,  G.  ==2,804  und  der  Formel 
4  Ca  S  0*.  K2Mg  [S  0*]2  4- 2  H«  0. 

Alaune. 

Die  Alaune  bilden  eine  der  ausgezeichnetsten  isomorphen  Gruppen.   Regulär,  ge- 
wöhnlich nur  0,  hin  und  wieder  ooOoo  und  ooO;  die  künstlichen  Rrystalle  zeigen 

parallel  flächige  Hemiedrie  (PentagondodekaSder).    Die  allgemeine  chemische  Consti- 

um 

tulion  entspricht  der  Formel  X  E2[S  0^]  *  +  2  4  H^O,  worin  X  =  K^^  Na^,  Ärn^  (=  2  N H^) , 
oder  Mg,  Hn,  Fe,  und  B^=  Al^,  Fe^,  Cr^  bedeutet.  Die  Grund  Verbindungen  vereinigen 
sich  zu  manchfachen  isomorphen  Mischungen.  Die  Alaune  sind  leicht  löslich  im  Wasser 
und  schmecken  süsslich  zusammenziehend.  Die  in  der  Natur  vorkommenden  Alaune 
sind,  benannt  nach  X,  in  etwas  anderer  Schreibweise  folgende: 


[SO* 

so*l 


3+24H20 
»  +  24HiO 


S04]3  +  24H20 
3+24H20. 


Kali-Alaun  K^SO*    .kV 

Natron-Alaun         Na^SO^  .Al^ 

Ammoniak-Alaun  Am^SO^.Al^ 

Magnesia-Alaun     Mg  SO*   «Al^ 

Mangan-Alaun       MnSO*   .Al^ 

Eisen-Alaun  FeSO*    .Al^fsO*]- 

Doch  ist  zu  bemerken,  dass  in  einem  Theil  der  natürlich  vorkommenden  sog. 
Alaune  eine  andere  Zahl  von  Wassermolekülen  (z.  B,  t%  statt  %i)  nachgewiesen  ist 
oder  angenommen  wird;  diese  faserigen  sog.  Alaune  verhalten  sich  auch  doppelt- 
brechend und  sind  wenigstens  zum  Theil  sicher  monoklin. 

Kali- Alaun,  oder  Kalioit. 

Meist  als  Efflorescenz,  selten  deutlich  krystallisirt;  H.  ks  2. ..2,5;  G.  ^  4,75;  farblos;  be- 
steht aus  9,93  Kali,  40,78  Thonerde,  38,75  Schwefelsäure,  45,54  Wasser;  schmilzt  im  Kolben, 
bläht  sich  auf  und  gibt  Wasser;  die  trockene  Masse  bis  zum  Glühen  erhitzt  gibt  schwefelige 
Säure  und  wird  mit  Koballsolution  blau.  —  Auf  Klüften  mancher  Laven;  in  Brandfeldern  des 
Steinkohlengebirges,  Saarbrücken;  als  Ausblühung  kieshaltiger  Gesteine. 

Natron-Alaun,  oder  Mendozit. 

In  seinen  Eigenschaften  dem  Kali-Alaun  ganz  ähnlich;  (G.  e=  4,88);  als  weisse  seiden- 
glänzende faserige  Aggregate  bei  San  Juan  in  Argentinien ;  auf  Milo ;  zu  Shimane,  Prov.  Idzumo  in 
Japan  (der  Alaunformel  mit  24  Mol.  H^O  entsprechend). —  % — 3  Zoll  lange  und  stecknadeldünne, 
zu  pilzähnlichen  weissen  Massen  vereinigte  Krystalle  (doppeltbrechend)  von  der  Grube  Alca- 
parrosa  bei  Copiapo,  welche  das  Monoxyd  zur  Hälfte  aus  Na^,  zur  anderen  aus  Mg  bestehend 
enthalten  (mit  24  Mol.  H^O),  wurden  Stüvenit  genannt.  —  Der  farblose  faserige  Tamarugit 
von  den  Cerros  Pintados  in  Chile  hat  genau  die  Zus.  des  Natronalaunsulfats,  aber  nur  42  Mol. 
Wasser. 

Ammoniak-Alaun,  oder  Tschermigit. 

Meist  in  parallelfaserigen  Platten  und  Trümern;  G.=:4,75;  farblos,  weiss  und  durch- 
scheinend; enthält  5,75  Ammoniak;  gibt  im  Kolben  Sublimat  von  schwefelsaurem  Ammoniak, 
und  entwickelt  mit  Soda  erhitzt  Ammoniak.  —  Tschermig  in  Böhmen  und  Tokod  bei  Gran  in 
Ungarn,  an  beiden  Orten  in  Braunkohle;  im  Krater  des  Aetna  mit  anderen  schwefelsauren 
Salzen;  Solfatara  bei  Pozzuoli. 

Magnesia-Alaun. 

Der  Pickeringit  von  Iquique  in  Peru,  faserig,  weiss  und  seidenglänzend,  doppelt- 
brechend, ist  chemisch  dem  Magnesia-Alaun  ähnlich,  hält  jedoch  nur  22  Mol.  Wasser;  findet 
sich  auch  am  Mäanderfluss  in  Neuschottland.  —  Bosjesmanit  sind  lange  dünne  schneeweisse 
Fasern  aus  einer  Höhle  am  Bosjesman-  (Buschmann-)  Fluss  in  Südafrika ,  ein  Magnesia-Alaun 
nebst  etwas  Mangansulfat  mit  22  oder  24  Mol.  Wasser. 

Der  farblose  seidenglänzende  Sonomait  aus  den  Umgebungen  des  Geysirs  in  Sonoma 
Co.,  Californien,  führt  auf  die  Formel  3MgS0«.  AP[SO«P  +  SSH^jO,  besitzt  also  eine  von  den 
Alaunen  etwas  abweichende  Constitution.  —  Ein  noch  anderes,  dem  Pickeringit  nahestehendes 
Magnesium-Aluminium-Sulfat  ist  der  Pikroalumogen,  welcher  in  der  Eisengrube  von 
Vigneria  auf  Elba  stalaktitische,  knotige,  faserig-strahlige  (monokline  oder  trikline)  Massen 
bildet,  weiss  mit  einem  Stich  in's  Rosenrothe;  erhitzt  schmilzt  er  in  seinem  Kr^stallwasser.  — 
Chem.  Zus.:  2MgS0*. A12[S0*]3 -h  22H20. 
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Mangan-Alaun,  oder  Apjohnijb. 

In  der  Lagoa-Bai  in  Südafrika  kommt  ein  baarförmiger  Alaun  vor,  der  fast  ganz  genau 
nach  der  obigen  Formel  zusammengesetzt  ist,  welche  7,68  Manganoxydul  erfordert. 

Ein  schroutzigweisse  Aggregate  feinfaseriger  Nädelchen  bildender  Alaun  von  Felsöbänya, 
welcher  3,7  pCt.  Zinkoxyd,  aber  nur  22  Mol.  Wasser  führt,  und  doppeltbrechend  mit  gerader 
Auslöschung  ist,  wurde  Die  trieb it  genannt. 

Eisen-Alaun,  oder  Halotrichit,  Glocker]  Feder-Alaun. 

Zu  Idria  findet  sich  Eisen- Alaun  apfelgrün,  gelblichweiss,  seidenartig  faserig,  an  der  Luft 
dunkel  und  erdig  werdend,  von  tintenartigem  Geschmack.  Auch  in  einem  farbigen  Alaun  von 
Mörsfeld  in  Rheinbayern  besteht  das  Monoxyd  fast  nur  aus  Eisenoxydul,  aber  der  Wasser- 
gehalt beträgt  wohl  32  Mol.  Ganz  ähnliche  Eisen-Alaune  finden  sich  zu  Bjdrkbakkagard  in 
Finnland,  zu  Urumia  in  Persien,  auch  an  der  Solfatara  von  Pozzuoli.  Die  weissen  bis  5  Cm. 
langen  Fasern  des  von  Copiapo  löschen  nach  Linck  sämmtlich  schief  gegen  die  Längsrichtung 
aus  und  sind  deshalb  wohl  triklin,  obwohl  sie  genau  24  Mol.  Wasser  enthalten.  —  Manche  sog. 
Bergbutter,  welche  von  anfangs  butterähnlicher  Consistenz,  zuweilen  aus  Alaunschiefern 
herausschwitzt,  ist  ebenfalls  hierher  zu  stellen.  Das  sog.  Hversalt  von  Island,  mit  4,57  Eisen- 
oxydui  und  2J9  Magnesia  gehört  wegen  seiner  geringeren  Wassermenge,  Doppelbrechung  und 
wahrscheinlich  schiefen  Auslöschung  der  Fasern  nicht  zu  den  eigentlichen  Alaunen. 

Gebraneh*  Der  aus  Alunit,  Alaunschiefer,  Eisenkiesen,  Alaunerde  u. s.w.  im  Grossen 
dargestellte  Kali-Alaun  dient  als  Arzneimittel,  als  Beizmittel  bei  der  Färberei  und  Druckerei, 
bei  der  Gerberei,  Papierfabrikation,  zur  Bereitung  verschiedener  Lackfarben  u.  a.  Zwecken. 

Yoltaity  Scacchi. 

Die  kleinen  oft  undeutlichen  Kryslalle  anscheinend  regulär  (in  den  Formen  0  und  OOO, 
auch  ooOcX)),  aber  nach  Blaas  tetragonal,  wobei  gewöhnlich  eineZwillingsbildang  nach  ooP2 
derart  herrscht,  dass  (ähnlich  wie  bei  Hausmannit)  um  ein  centrales  Individuum  sich  vier  an- 
dere gruppiren.  A.-V.  =  sehr  4  :  i  genähert.  H.  über  3;  G.  =  2,79,  nach  Blaas  2,6.  Dunkelgrün 
und  schwarz,  in  grösseren  Stücken  undurchsichtig,  an  den  Kanten  ölgrün  durchscheinend. 
Strich  grüngrau;  lebhaft  glänzend,  an  der  Oberfläche  sich  bald  etwas  trübend,  aber  nicht 
weiter  verwitternd.  Blaas  erhielt:  4  8,85  Eisenoxyd,  3,72  Thonerde,  5,24  Eisenoxydul,  7,35 
Magnesia,  2,37  Kali,  4,62  Natron,  49,42  Schwefelsäure,  16,60  Wasser,  was  auf  die  empirische 
Formel  R5  {R2)2  gio  ()4i  _j_  4  5  52  Q  fuhrt.  Frühere  Analysen  weichen  etwas  ab,  u.  a.  ergeben  sie 
auch  keine  Magnesia.  Das  Mineral  kann  also  weder  nach  seiner  Krystallform  noch  nach  seiner 
Zusammensetzung  und  Wassermenge  als  ein  Eisenoxydul-Eisenoxyd-Alaun  betrachtet  werden. 
—  Unter  den  Famarolenbildungen  der  Solfatara  bei  Neapel,  gewöhnlich  mit  Haarsalz  verun- 
reinigt, im  Rammeisberg  bei  Goslar  und  bei  Kremnitz,  eingeschlossen  in  faserigen  Eisenvitriol ; 
als  Zersetzungsproduct  eisenkieshaltiger  trachytischer  Gesteine  bei  Madeni  Zakh  in  Persien 
mit  Hversalt  in  über  4  Cm.  grossen  Krystallen. 

MetaToltin,  Blaas. 

Hexagonal,  kurze  Prismen  mit  der  Basis  oder  sechsseitige  Täfelchen,  fest  aneinander- 
heftend und  oft  kaum  0,5  Mm.  gross,  zu  einem  schuppigem  Aggregat  von  Schwefel-,  ocker-  bis 
braungelber  Farbe  verbunden.  H.  b  2,5;  G.  =:  2,58;  ausgezeichnet  dichroitisch,  durch  die 
Basis  gesehen  (tu)  schwefelgelb,  durch  die  Prismenflächen  erscheint  das  parallel  der  Hauptaxe 
schwingende  Licht  {e)  grün.  —  Hält  nach  Blaas:  24,20  Eisenoxyd,  2,92  Eisenoxydul,  9,87  Kali, 
4,65  Natron,  46,90  Schwefelsäure,  4  4,58  Wasser,  was  vielleicht  auf  die  empirische  Formel 
R5(ß2)8Si20^-r48H20  führt.  Es  ist  das  als  künstliches Laboratoriumsproductiängst  bekannte, 
von  Scheerer  chemisch  und  von  Haidinger  optisch  untersuchte  sog.  üfau^^sche  Salz.  —  Mit 
Voltait,  aus  dessen  Zersetzung  hervorgegangen,  zu  Madeni  Zakh  in  Persien. 

Alunit,  Beudant  (Alaunstein). 

RhomboSdrisch;  R  89^  iO',  nach  Breithaupt,  also  dem  Hexaeder  sehr  nahe  kom- 
mend, isomorph  mit  Jarosit;  A.-V.  =  4  :  4,2520;  gewöhnlich  kommen  nur  R  und  die 
Comb.  R.^R  (n7°  46')  vor;  doch  sind  auch  andere  Rhomboöder  wie  — 2R,  fR,  fR, 
und  OR  nachgewiesen;  am  Mont  Dore  auch  dünne  basische  Täfelchen.  Die  Krystalie 
klein,  oft  krummflächig  und  zu  Drusen  gruppirt;  meist  in  klein-  und  feinkörnigen, 
erdigen  bis  dichten  Aggregaten,  welche  gewöhnlich  mit  Quarz,  Hornstein  oder  zer- 
setztem Feldspath  gemengt  und  innig  durchwachsen  sind.  —  Spaltb.  basisch  ziemlich 
vollk.;  H.  =  3,6...4;  G.  =  2,6...2,75;  farblos,  weiss,  gelblich,  röthlich,  graulich 
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gefärbt;  GlasgiaDZ,  auf  OR  Perimutterglanz;  durchscheinend,  Doppelbrechung  positiv.  — 
Chem.  Zus.:  K20,3A120S.4803+  öH^O,  was  auch  alsK2SO^Al2[SO*]^2AP[OH]ß, 
Verbindung  von  \  Mol.  Kaliumsulfat,  \  Mol.  Aluminiumsulfat  und  %  Mol.  Aluminium- 
hydroxyd, aufgefasst  wird,  mit  H ,37  Kali,  36,98  Thonerde,  38,62  Schwefelsäure,  \  3,03 
Wasser.  Verliert  erst  nahe  der  Glühhitze  Wasser  (und  einen  Theil  Schwefelsäure]; 
V.  d.  L.  zerknistert  der  krystallisirte  heftig;  unschmelzbar,  gibt  mit  Soda  eine  Hepar 
und  wird  mit  Kobaltsolution  blau.  Gonc.  Schwefelsäure,  sowie  Kalilauge  lösen  ihn  in 
der  Wärme  schwer;  Salzsäure  ist  ohne  Wirkung;  aus  dem  geglühten  Mineral  zieht 
Wasser  Alaun  aus,  wobei  wesentlich  Aluminiumhydroxyd  zurückbleibt.  —  Tolfa  bei 
Civjtavecchia,  Bereghszasz,  Parad  und  Muszay  in  Ungarn,  Insel  Milo,  Pic  de  Sancy  am 
Mont  Dore,  Rosita  Hills  in  Colorado,  hier  überall  im  Bereich  von  trachytischen  (^e- 
steinen,  deren  Feldspathe  durch  Schwefelwasserstoffexhalationen  umgewandelt  wurden; 
im  feinkörnigen  Gyps  von  Hadji-Kftn  bei  Kelif  in  Buchara;  als  erbsen*  bis  apfelgrosse 
Goncretionen  in  den  Quarzsanden  des  unteren  Oligocäns  bei  Würzen  unfern  Leipzig. 

Gebrauch.  Liefert  ein  treffliebes  Material  zur  Bereitung  des  Alauns,  dessen  wesentliche 
Elemente  er  enthält;  der  römische  Alaun  von  la  Tolfa  ist  berühmt  wegen  seiner  Güte. 

Der  bei  la  Tolfa,  Muszay  und  in  der  Steinkohle  von  Zabrze  in  Oberschlesien  vorkommende 
Ldwigit  ist  anscheinend  amorph,  licht  strohgelb,  löslich  in  Salzsäure,  und  von  dem  Alunit 
nur  durch  den  etwas  grösseren  Wassergehalt  unterschieden,  indem  er  nämlich  in  der  erst- 
erwähnten Formel  nicht  6,  sondern  9  Mol.  H^O  (48,88  pCt.)  ergibt. 

Jarosit,  Breithavpt 

Rhomboödrisch,  R  89^45'  nach  6.  A,  König;  A.-V.  ■■  4  : 4,1492,  isomorph  mit  Alunit; 
gewöhnl.  Comb.  OR.R,  tafelförmig;  Krystalle  klein,  zu  Drusen  verbunden;  auch  in  körnigen 
und  schuppigen  Aggregaten,  -i—  Spaltb.  basisch  deutlich;  in  sehr  dünnen  Lamellen  etwas 
elastisch;  U.  =  S...4;  G. :s8,45...3,26;  nelkenbraun  bis  dunkel  honiggelb  und  schwärzlich- 
braun;  Glasgianz  oder  Diamantglanz,  auf  den  Spaltungsflächen  fast  Perlmutterglanz;  die  hell- 
farbigen Varr.  hyacinthroth  durchscheinend  bis  durchsichtig.  —  Chem.  Zus.  analog  der  des 
Alunils:  K20.8Pe20».480«  +  «H20  oder  K2S(H.Pe2[S0*]>.aFe2[0H]«,  also  ein  Alunit, 
worin  alles  AI  durch  Fe  ersetzt  ist  (ergebend  9,40  Kali,  47,98  Eisenoxyd,  84,94  Schwefelsäure, 
4  0,77  Wasser).  —  Vom  Gange  Jaroso  in  der  Sierra  Almagrera,  Schwarzenberg  und  Haupt- 
mannsgrün in  Sachsen,  Beresowsk,  Vultur  goM  mine  in  Arizona,  und  South  Arkansas  in  Chaffee 
County  in  Colorado,  Tintic-District  in  Utah,  Mexico. 

Als  Ettringit  bezeichnete  /.  Lehmann  sehr  feine  seidengltfnzende  Prismen,  welche  in 
Kalkstein-Einschlüssen  aus  der  Lava  vom  Ettringer  und  Mayener  Bellenberg  am  Laacher  See 
vorkommen  und  hexagonal  krystallisiren  mit  P,  ooP,  OP,  jP;  A.-V.  s  4 : 0,9434;  optisch  nega- 
tiv; G.  =  4,750.  Die  Analyse  ergab:  27,27  Kalk,  7,76  Thonerde,  46,64  Schwefelsäure,  45,82 
Wasser,  woraus  sich  vielleicht  die  Formel  Ca»APS30i^  + 83  H^O  ableitet.  Ein  ähnliches 
Mineral  bei  Tombstone  in  Arizona. 

Oelbeisenera. 

Wahrscheinlich  hexagonal;  nierförmig,  knollig,  in  Platten  und  derb,  auch  erdig;  Bruch 
muschelig,  eben  und  uneben;  H.  ss2,5...8;  G. 8s2,7...2,9;  schön  ockergelb;  Strich  gelb; 
wenig  glänzend  bis  matt,  im  Strich  glänzender;  undurchsichtig.  —  Nach  Rammeisberg  wird 
die  chem.  Const.  des  von  Kolosoruk,  welches  46,78  Eisenoxyd,  7,88  Kali,  0,64  Kalk,  32,4  4 
Schwefelsäure  und  48,56  Wasser  ergab,  durch  die  Formel  K<0  . 4  Fe^O^ .  5  S0>  +  OH^O  sehr 
genau  ausgedrückt.  Im  Kolben  wird  es  roth,  indem  es  erst  Wasser  und  dann  schwefelige 
Säure  gibt;  in  Wasser  gar  nicht,  In  Salzsäure  schwer  löslich.  —  Secundärbildung  aus  Eisenkies : 
Kolosoruk  und  Tschermig  in  Böhmen  in  Braunkohle,  Modum  in  Norwegen  in  Alaunschiefer 
(von  genau  derselben  Zus.,  nur  K  durch  Na  ersetzt),  Insel  Tscheieken  im  Kaspischen  Meer. 

Urnsity  Frenzel, 

Sehr  kleine  rhombische  Kryställchen  von  desminähnlicbem  Habitus,  zu  citron-  bis 
pomeranzgelben  weichen  Knollen  und  pulverigen  Massen  zusammengefügt.  G.  »s  2,22.  —  Chem. 
Zus.:  2Nft<0.Fe203.4S0'  +  7H20,  mit  47,0  Natron,  24,9  Eisenoxyd,  43,8  Schwefelsäure, 
47,3  Wasser.  —  Unlöslich  in  Wasser,  leicht  löslich  in  Salzsäure;  von  kochendem  Wasser  zer- 
setzbar unter  Hinterlassung  von  rothem  Eisenoxyd.  —  Mit  Eisenvitriol  auf  der  Hochfläche 
Urus  unfern  Sarakaja  auf  der  Naphtha-Insel  Tscheieken  im  Kaspischen  Meer.  —  Der  feinfaserige 
orangegelbe  Sideronatrit  von  der  Grube  San  Simon  bei  Huantajaya  in  Chile  scheint  dasselbe 
Mineral  zu  sein. 
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Ferronatrit(J(facXrtfi<o«A) bildet  selten  deatlichc  spiessige  Krystalle  mit  rhomboödrischer 
Endigung  (A.-V.  bs4  : 0,5528),  meist  lamellar  sternförmige  Gruppen,  ähnlich  dem  Wavellit; 
blass  grünlichweiss,  graalich  und  weiss;  optisch  einaxig.  —  Ist  8  Na^  S<H .  Fe^  [SO^P  +  CH^O, 
mit  49,9  Natron,  47,4  Eisenoxyd,  54,4  Schwefelsäure,  4  4,6  Wasser.  —  Sierra  Gorda  bei  Cara- 
coles  in  Chile,  mit  anderen  Sulfaten. 

Botryogen,  Haidinger. 

Monoklln,  ß  =  62°  26',  OOP4  4  9°56',  P  425^22',  }«00  4  44^0';  A.-V.«  0,6524 :4: 0,5992; 
die  gewöhnlichste  anorthitähnliche  Comb.  istooP.OO^2.0P.|^oo,  die  kleinen  Krystalle  immer 
sehr  kurz  säulenförmig;  häufiger  sind  kleintraubige  und  nierförm ige  Aggregate  feinstengeliger 
Individuen.  —  Spaltb.  nach  ooP;  H.  ss2...2,5;  G.  es  2. ..2,4;  hyacinthroth,  pomeranzgelb 
und  gelblichbraun;  sehr  merklich  dichroitisch ;  Strich  ockergelb;  Geschmack  schwach  vitrio- 
lisch.  Die  Analyse  von  Cleve  ergab  48,7  Eisenoxyd,  0,5  Elsenoxydul,  6,7  Magnesia,  4,8  Zink- 
oxyd, 87,6  Schwefelsäure,  84  Wasser,  woraus  sich  vielleicht  die  Formel  2R0.Fe2  0^.4  SO^ 
+  45  H'O  ableitet.  In  Wasser  theilweise  löslich;  v.  d.L.  bläht  er  sich  auf,  gibt  beim  Glühen 
schwefelige  Säure  und  verhält  sich  dann  wie  Eisenoxyd.  —  Mit  Bittersalz  zu  Fahlun,  Tierra 
Amarilla  bei  Copiapo,  Madeni  Zakh  in  Persien. 

Boemerlty  Grailich, 

Triklin;  A.-V.  =  0,9684 :  4  : 2,6425  nach  Linck;  Krystalle  tofelförmig  nach  OP  mit  flächen- 
reicher brachydiagonaler  Zone,  oft  monoklin  erscheinend.  ooP'  bildet  mit  ooPoo  4  28°  45', 
mit  cx)Poo  4  38°  2',  mit  OP  4  40°  27';  auch  als  grobkörniges  Aggregat.  —  Spaltb.  basisch  sehr 
vollk.;  H.  SS  8... 8,5;  G.  =  2,4  ...2,2;  licht  oder  dunkel  kastanienbraun,  violettbraun,  rost- 
braun, lebhaft  glasglänzend,  durchscheinend.  —  Ist  vielleicht  FeS0«.Fe2[S0«]3  +  42H2O, 
welchem  entsprechen  würde  9,4  Eisenoxydul,  20,8  Eisenoxyd,  44,7  Schwefelsäure,  28,1  Wasser. 
Einige  Analysen  ergaben  4  5  Mol.  Wasser,  auch  einen  kleinen  Gehalt  an  ZnO  oder  MgO.  — 
Rammeisberg  bei  Goslar,  Madeni  Zakh  in  Persien,  Copiapo. 

Q uetenit  (Fr anzoQ,  derb  und  in  undeutlichen  prismatischen,  röthlichbraunen  Krystallen, 
eingewachsen  in  Kupfervitriol  von  Quetena  in  Chile,  ist  HgO.Fe209.8S03  +  43H20. 

Krdhnkity  Domeyko, 

Monoklin  nach  Darapsky;  langgezogene  prismatische  Krystalle,  namentlich  begrenzt  von 
OOP  (438°54')  und «C»{4  34° 52'),  wohl  auch  von  PundC»'ßOO;i8=72°44';A.-V.=  0,446: 4:0,485. 
—  Spaltb.  nach  dem  Klinodoma  und  Prisma.  Faserige  und  stengelige  Aggregate  von  Glasglanz 
und  blass  himmelblauer  Farbe;  H.»»  2,5;  G.  =  4,98.  —  Chem.  Zus.:  CliSO^.Na^SO*  +  2  H^O 
mit  28,5  Kupferoxyd,  48,4  Natron,  47,5  Schwefelsäure,  40,6  Wasser.  Leicht  löslich  in  W^asser, 
Lösung  reagirt  sauer.  Bei  Calama  in  der  Wüste  Atacama,  mit  Kupferkies  und  Gelbeisenerz. 

Linarit^  oder  Bleilasur,  BreühaupL 

Monoklin,  ß  =  77°  23',  A.-V.  =  4,7464  :  4  :  0,8296;  c»P  6  4°  4 i' und  4  4  8°  4  9', 
2l*oo  52°  34'  nach  v.  Kokscharow  und  v.  Zepharovich.    Die  flächenreichen  Krystalle, 

an  denen  schon  29  Formen  nachgewiesen 
sind ,  erscheinen  meist  breit  säulenförmig 
in  der  Richtung  der  Orthodiagonale,  vor- 
waltend von  OP  (darnach  bisweilen  tafel- 
förmig), cx>Poo  und  den  Hemidomen  Sl^oo, 
1*00  (62°  34'),  *00  (74°  49')    gebildet, 
und  seitwärts  durch  ooP,  OO-P«  (98°  48'), 
1*00   (4  35°  56'),    2*2   und   00*00  be- 
grenzt; Zwillinge  nach  00*00  oft  mit  sehr 
ungleich  grosser  Entwickeln ng  der  Indivi- 
duen. —  Spaltb.  nach  00*00,  sehr  vollk. 
und  nach  OP,  minder  vollk.;  H.=  2, 5... 3; 
G.  =  5,3. ..5,45;  farbig,   rein  lasurblau, 
Strich  blassblau;  Diamantglanz,  durchscheinend.  —  Chem.  Zus.:  Basisches  Sulfat  von 
Blei  und  Kupfer,  empiriscii  PbCuSO^ -f- H^O  oder  (Pb,Cu)  S04.(Pb,Cu)  [OH^,  mit 
55,70  Bleioxyd,   4  9,82  Kupferoxyd,   4  9,98  Schwefelsäure,  4,50  Wasser.    Im  Kolben 
gibt  er  etwas  Wasser  und  entfärbt  sich;   auf  Kohle  im  Red. -F.  reducirt  er  sich  zu 
einem  Metallkorn,  welches  weiter  erhitzt  einen  Beschlag  von  Bleioxyd  liefert.  —  Linares 
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in  Spanien  und  Leadhiils  in  Schottland ,  Galdbeck  und  Keswick  in  Cumberland ,  auch 
Rezbanya,  Nassau  an  der  Lahn,  LÖUing  in  Kärnten,  Nertschinsk  in  Sibirien,  Grube* 
Ortiz  in  der  Sierra  Gapülitas,  Argentinien.  Bei  der  Zersetzung  zerfällt  er  nach  Peters 
in  Gerussit  und  Malachit. 

CaledODit)  BeudanL 

Rhombisch  nach  Miller,  Haidinger,  Hessenherg  und  Basz;  A.-V.  »  0,9168  : 4  :  4,4032; 
OOP(m)  95°  Poo(c)  70^57',  iPoo  {x)  Sö'^^O';  die  einfachste  Comb,  ist  OP.ooPoo.OOP;  die 
Figur  gibt  die  Horizontalprojection 


0P.ooPoo.cx)P.P(X).8Poo.P.4P 


einer    mehrzähligen    Combination 
nach  Miller,  Nach  Schrauf  und  Jer^- 

mejew  monoklin  und  meist  nach  OPI       c       a  m  e        x      r     s 

verzwillingt.  Krystolle  gewöhnlich  c  :  e  =  428°9'  c  :  *  =  425*»50' 
horizontal-sttulenförmig  nach  den  c  :  x  ms  408  5  c:  r  =  445  43 
Flächen  a,  c  und  e,  auch  nadeiförmig  m:m=s  95  0  c  :  a  =s  90  0 
und  zu  Büscheln  gruppirt. — Spaltb. 
nach  ooi^OO  deutlich,  basisch  und 
prismatisch  unvollk.;  H.  si,5...3;  G. s6,4;  bläulichgrün,  spangrün  bis  berggrün.  Strich 
grünlichweiss;  fettglänzend,  pellucid  in  höheren  Graden.  —  Chem.  Zus.:  Nach  Flight  ein  basi- 
sches Sulfat  von  Blei  und  Kupfer,  vielleicht  5P1iS0^8Pb[0Hp.8Ga[0H]2;  die  gefundene 
Zus.:  68,48  Bleioxyd,  4  0,47  Kupferoxyd,  47,80  Schwefelsäure,  4,05  Wasser  stimmt  freilich  mit 
dieser  Formel  nicht  sonderlich  überein.  Ein  von  Brooke  namhaft  gemachter  Gehalt  an  Kohlen- 
säure stammte  von  dem  begleitenden  Gerussit.  V.  d.  L.  auf  Kohle  leicht  zu  Blei  reducirbar; 
löslich  in  Salpetersäure  unter  Brausen  mit  Hinterlassung  von  Bleisulfat.  —  Leadhiils  in  Schott- 
land, Red-Gill  in  Cumberland,  Rezbänya  in  Ungarn,  Malacalzetta  auf  Sardinien,  Beresowsk  im 
Ural,  sehr  selten. 

Lettsomity  Percy,  oder  Kupfersammeterz,  Werner;  Cyanotrichit,  Dana. 

Rhombisch  nach  E.  Berlrand,  doch  nur  als  kurz  haarförmige  Individuen,  welche  zu  feinen 
sammetähnlichen  Drusen  und  Ueberzügen  vereinigt  sind;  schön  smalteblau;  die  spitze  nega- 
tive Bisectrix  steht  normal  auf  der  Längserstreckung  der  Kryslalle,  welcher  die  opt.  Axen- 
ebene  parallel  gebt;  deutlich  pleochroitisch. —  Chem.  Zus.:  Wasserhaltiges  Aluminium-Kupfer- 
sulfat, vielleicht  4Cil0.AP03.S03  4-8H20,  welchem  49,8  Kupferoxyd,  45,9  Thonerde,  42,4 
Schwefelsäure,  22,4  Wasser  entsprechen  würde.  —  Alt-Moldova  im  Banat,  Grube  La  Garonne 
im  D^p.  des  Var,  in  radial  angeordneten  Kryställchen  als  AnQug  auf  Sandsteinplatten,  Morenci 
in  Arizona.  —  Der  schön  blaue  und  pellncide,  kleine  traubige  Concretionen  bildende  Wood- 
wardit  aus  Cornwall  hat  ganz  ähnliche  chem.  Zus. 

Zinkalaminit,  Bertrand  und  Damour, 

Sechsseitig  umgrenzte  Täfelchen,  doch  ist  die  Zugehörigkeit  zum  hexagonalen  System 
zweifelhaft,  da  bei  der  optischen  Prüfung  das  Kreuz  in  Hyperbeln  auseinandergeht,  und  einige 
Winkel  des  Sechsecks  424*^—4  28^  messen.  H.  über  8;  G.  «=  2,26;  weiss  mit  einem  schwachen 
Stich insGrüne.— Chem. Zus.:  6Zn0.3A120».2S08-|-48H20,  was  38,42Zinkoxyd,  24,^2Thon- 
erde,  42,48  Schwefelsäure,  25,28  Wasser  erfordert.  Gibt  auf  Kohle  Zinkbeschlag,  löslich  in 
Kalilauge  und  in  Salpetersäure.  —  Mit  Zinkspath  zu  Laurium  in  Griechenland. 

Ein  wasserhaltiges  Sulfat  von  vorwiegend  Kupfer  und  Zink,  nach  Frenzel  (Ga,Z]l,Ca)SO^+ 
3H^0,  ist  der  Serpierit,  welcher  ebenfalls  zu  Laurium  auf  Zinkspath  aufgewachsen  vorkommt. 
Rhombische,  äusserst  dünne,  nach  der  Basis  tafelartige,  und  nach  der  Brachydiagonale  ver- 
längerte Krystalle  von  0,5—4  Mm.  Länge  und  0,25— 0,5 Mm.  Breite;  C»P  89° 42',  OP:  P  445^32'; 
A.-V.  =s  0,8586 : 4 : 4,8637.  Optische  Axenebene  das  Makropinakoid,  spitze  negative  Bisectrix 
parallel  c.   Schön  blau  mit  einem  Stich  ins  örüne,  in  Büscheln  gruppirt. 

UranoplUt)  Weisbach. 

Sammetähnliche  gelbe  Incrustationen  auf  Uranpecherz  oder  Glimmerschiefer  von  Johann- 
georgenstadt  und  Joachimslhal,  bestehend  aus  zarten  flachen  Kryställchen  mit  schiefer  Endi* 
gungund  schiefer  Auslöschung.  G.  =  3,75...  8,97.  Ist  vielleicht  8U03.CaO.  230^+ ^SH^O, 
was  77,6  Uranoxyd,  4,9  Kalk,  5,4  Schwefelsäure,  4  5,4  Wasser  entsprechen  würde.  Er  bildet 
einen  Theil  dessen,  was  Werner  Uranocker  genannt  hat;  die  Analysen  dieser  letzteren 
Citren-,  pomeranz-,  bis  schwefelgelben  milden  und  zerreiblichen  Ueberzüge  von  denselben 
Fundorten  ergebep  dieselben  Stoffe,  aber  in  etwas  anderen  Verbältnissen. 
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3.  Sulfate  mit  Haloidsalz. 
Kainit)  Zincken. 

Monoklin  Dach  Groth]  ß  =  85°  5';  A.-V.  =  \jt\U  :  i  :  0,6863;  die  auf  Drusen 
der  körnigen  Aggregate  nicht  häufig  vorkooimenden,  aber  mitunter  recht  grossen  Kry- 
stalle  meist  tafelförmig,  wie  nachstehende  Comb.: 


OP.— P.P.OO*OO.C»*00.— 2*0O.3*3 
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Vgl.  auch  V. Zepharovich  in  Z.  f.  Krysl.  VI.  1 882.  234  ; 
gewöhnlich  als  feinkörniges  Aggregat.  —  Spaltb.  nach 
ooj^oo  sehr  deutlich,  nach  ooP  deutlich,  nach  oo^oo 
undeutlich.  G.  =  2,07... 2, 15.  Farblos,  lichtgrau,  gelb- 
lich bis  dunkel  fleiscbroth.  Die  optischen  Axen  liegen  nach 
Groth  im  Klinopinakoid;  die  erste  Bisectrix  fällt  in  den 
spitzen  Winkel  ß,  und  bildet  mit  c  8°  (10°  43'  nach  v,  Zepharovich)]  geneigte  Disper- 
sion, Doppelbrechung  negativ;  wirkl.  Winkel  der  optischen  Axen  für  Gelb  84°  33'.  — 
Chem.  Zus.:  MgSO^KCl  4-  3H20,  was  16,1  Magnesia,  15,7  Kalium,  32,2  Schwefel- 
säure, 14,3  Chlor  und  21,7  Wasser  erfordert;  doch  wird  bisweilen  ein  Antheil  KCl 
durch  NaCl  ersetzt.  Wird  an  der  Luft  nicht  feucht,  löst  sich  in  Wasser  leicht,  bei 
rascher  Lösung  bleiben  wohl  eingeschlossene  wasserhelle  Kieseritkörnchen  zurück. 
Das  Salz  lUsstsich  nicht  umkrystallisiren ;  aus  der  Lösung  krystallisirt  zuerst  das  von 
Scacchi  unter  dem  Namen  Pikromerit  eingeführte  Doppelsalz  (vgl.  dieses),  zuletzt 
aber  gewöhnliches  Bittersalz  heraus,  während  Chlormagnesium  und  Chlorkalium  in  der 
Mutterlauge  zurückbleiben.  —  Bildet  selbständige  Schichten  in  den  Kalisalzlagerstätten 
von  Stassfurt,  Westeregeln  u.  a.  0.  uro  den  Harz;  auch  zu  Kalusz  in  Galizien  als  stellen- 
weise 60 — 80  Fuss  mächtiges  Lager.  Wichtiges  Material  für  die  Fabrikation  von  Kali- 
salzen; dient  gemahlen  als  Dünger. 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  noch : 

Sulfohalit,  farblose  glänzende, glattflächige  Rhombendodekaöder(vielleichttetra6drisch); 
sehr  selten  sitzend  auf  Hanksit  vom  Boraxsee  in  Califoroien;  sNa^SO^  +  SNaCL 

Connellit,  schön  blaue,  durchscheinende,  spitze  hexagonale  Kryställchen ,  traubig 
aggregirt,  ein  wasserhaltiges  Kupfersulfat  mit  -Chlorid;  von  einigen  cornwaller  Gruben. 

Spangolith  (Penfield),  rhomboödrisch  mit  vorwaltendem  OR,  auch  hemimorph;  glas- 
glänzend, dunkelgrün,  ein  sehr  basisches  wasserhaltiges  Aluminium-Kupfersulfat  mit  4,11  pCt. 
Chlor;  aus  Arizona  und  von  St.  Day,  Cornwall. 


4.  Sulfat  mit  Carbonat  (vgl.  S.  544  Garbonat  mit  Sulfat]. 

Hanksit,  Uidden. 

Hexagonal,  gewöhnliche  bisweilen  quarzähnliche  Comb,  der  ca.  4  Cm.  langen  und  dicken 
KrystalleooP.P.aP.OP,  auch  ^P,  die  Prismenflächen  horizontal  gestreift;  OP:P  =  430^45', 
OOP  :  P  «SS  <  42**  16';  A.-V.  =  4  H,0056.  Auch  Gruppen  von  dann  mehr  tafelförmigen  Krystallen. 
—  H.  =  3...3,5;  G.=s 2,562;  wachsweiss,  in  Gelb  neigend,  durchsichtig  bis  durchscheinend, 
auch  opak  durch  Verunreinigungen;  optisch  einaxig  negativ.  —  Chem.  Zus.  der  reinen  Krystalle: 


SiebenleOrilnuiit^:  Chramal«.  56d 

das  cblorhaKige  CarbonBlosulfat  BNa'S<H.l>V  CO^.KGl  mit  43,6  Nairoa,  (8,0  Schwefel- 
süure,  5,6  Kohlenafiure,  S,5  Kaliam,  1,1  Chlor.  Leicht  lüslich  in  Wasser,  braust  mit  SHurea.  — 
Mit  Sieinsall,  Tbenardit,  Glauberit  o.s.w.  am  Boraxsee  in  San  BerDardiao  Co.,  Cslifornien. 

5.  Sulfat  mit  Nitrat  oder  Borat. 
Danptklt,  A.  Dittie. 

MonDkllo;  ^  v71°S';  A.-V.e- l,S138  :<:a,T5Ui  quadratshnlicb  tsfelig  nach  dem  vollk. 
Bpaltb.  oofoo,  daneben  bsuptsHchlicta  entwickelt  ooP  und  eine  gerundete  Orthodomenzone ; 
Zwillinge  nach  O09rx>-  —  H.  =  9 . . . 3 ;  G.  =  ca.  1,1 ;  [arblos  durchsichtig.  —  Cbein.  Zus.:  Wasser- 
haltige Molekularverbindung  von  Netriumsuifat  und  -nitret,  Na'S<H.  KaNCM-f- H^O,  mit 
38,0  Natron,  11,7  Schwefelsaure,  11, D  Salpetersaure,  7,3  Wasser.  Leicht  löslich  In  Wasser. 
Uit  Blödit  und  Natronsalpeter  in  der  Pampa  del  Toro,  Cbile. 

Snlfoborftf  Nauptrl. 

BliombiBcb,  nach  McJ;in)7;A.-V.o  0,6196:1 :  0,8100;  Fonn«n:P  (Randk.  <1B''S6'j,  ooP, 
Fco,  Bucb  ooPoOuDd  OP.  —  H.  etwas  über  t;  sprCde;  G.  frisch  und  rein  1,44;  durchsichtig, 
farblos  oder  schwach  rölblicb.  —  Cbem.  Zus.  nach  Thaddttff:  aHg80*.!Hg*B*09  +  9H'0, 
mit  34,10  Magnesia,  11,61  Schwefelsaure,  19,03  BorsBure,  18,70  Wasser.  Durchschnittlich 
3—4  Mm.  leoEe  Kryslalle,  neben  Anhydrit  als  Rückstand  bei  der  Ldsung  des  Carnallits  von 
Westeregeln. 


SlebeDteOrdnnnf :  Chromate. 
Botbbleierz,  Werner,  oder  Krokoit,  Breithaupt;  Bleicbromat. 

Monoklin,    B  =  17°  J7',   OoP  93°  4S'  (m),    —  P  H9°  U'  ((),    P  107°  38'  (.') 
00*l  (/)  56°  lo'  nach  Dauber;  A.-V.  =  0,9603  :  l  :  0,9171. 


ooP. — P. P,  beide  Hemipyramiden  im  Gleichgewicht;  Luzon. 

OOP. — P,  nur  die  negative  Hemipyramide  ausgebildet;  Luzon. 

Die  vorige  Comb,  mit  dem  Klinoprisina  oo¥S;  Luzod. 

OOP.iPoo,  das  Grundprisma  mit  einem  sehr  steilen  Hemidoma  [/);  Beresowsk. 

ooP.— P.i{>oo,  die  Comb.  Fig.  i  mit  demselben  Hemidoma;  Beresowsk. 

ooP. oo*"« . 00*00 .  — P.  Poo .  3Poo.  sPs .  OP;  Bere-sowsk. 

m      d  a  t    k        X  HC 

OOP.—P.l'oo.Sl'a.0P.2*oo. 900.^*00;  Beresowsk. 

m       t    k         u        c     y        =  w 

00*J.— P.34ioo.iPoo.OOP;  Beresowsk, 


d 

d=IS9°  i6' 

i,  :  t,  =  l07°  38' 

2:6  =  138"  13 

t 

1=119     4i 

m  :  v=  139    ii 

to:  c  =  155    56 

m 

1=UG      3 

y  :  e=  H9     U 

a:c=  102     33 
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Im  Ganzen  sind  58  Formen  als  sicher  bekannt;  Dauber  bildete  4  860  schon  5i 
verschiedene  Gombinationen  ab.  Die  Krystalle  säulenförmig  nach  ooP  (bisweilen  auch 
nach  — P),  vertical  gestreift,  in  Drusen  vereinigt,  oder  der  Länge  nach  aufgewachsen. 
—  Spaltb.  nach  ooP  ziemlich  deutlich,  nach  den  beiden  verticalen  Pinakoiden  unvollk. ; 
mild ;  H.  =  2,5 . . .  3 ;  G.  =  5,9 . . .  6 ;  hyacinthroth  bis  morgenroth ,  Strich  pomeranz- 
gelb, Diamantglanz,  durchscheinend.  Optische  Axenebene  ooi^oo,  die  spitze  Bisectrix 
liegt  im  stumpfen  Winkel  ß,  ca.  5^°  gegen  die  Yerticalaxe  geneigt.  —  Chem.  Zus.: 
Neutrales  Bleichromat,  PbCrO^,  mit  68,94  Bleioxyd  und  34,09  Chromsäure.  Bourgeois 
stellte  diese  Substanz  künstlich  in  rhombischen,  mit  dem  Anglesit  völlig  isomorphen 
Krystailen  dar.  —  Zerknistert  v.  d.  L.  und  färbt  sich  dunkler;  schmilzt  auf  Kohle  und 
breitet  sich  aus,  'während  der  untere  Theil  unter  Detonation  zu  Blei  reducirt  wird,  mit 
Borax  oder  Phosphorsalz  im  Ox.-F.  grün,  im  Red.-F.  dunkler;  gibt  mit  Soda  Blei;  in 
erhitzter  Salzsäure  löslich  unter  Entwickelung  von  Chlor  und  Abscheidung  von  Chlor- 
blei; in  Kalilauge  färbt  es  sich  erst  braun,  und  löst  sich  dann  zu  einer  gelben  Flüssig- 
keit. —  Auf  Quarzgängen  im  zersetzten  Granit  mit  Bleiglanz :  Beresowsk,  Mursinsk  und 
Nischne  Tagilsk;  auf  Gangquarz  im  Talkschiefer  zu  Congonhas  do  Campo  in  Brasilien, 
Labo  auf  der  Insel  Luzon ;  früher  in  Letten  zu  Rezbänya. 

Jossait,  ebenfalls  von  Beresowsk,  rhombiach  und  formell  dem  Arsenkies  ähnlich,  pome- 
ranzgelb, soll  nach  Plattner  ein  Chromat  von  Blei  und  Zink  sein. 

Im  Natronsalpeter  von  Tarapacä  sollen  nach  Raimondi  Partikelchen  von  Kaliumchromat 
K^Gr  0^  (Tarapacait)  die  gelbe  Farbe  bedingen. 

PhSnlcity  Haidinger;  Phönikochroit,  Glocker  (Melanochroit). 

Angeblich  rhombisch;  kleine,  fast  rechtwinkelig  tafelförmige  Krystalle,  fächerartig  grup- 
pirt  oder  zellig  durcheinander  gewachsen,  zu  lagenförmigen  Schalen  über  Bleiglanz  verbunden 
und  von  Rothbleierz  bedeckt.  —  Spaltb.  nach  einer  Richtung  sehr  vollk.;  H.  es  8...  8,5;  G.  «=5,75 ; 
cochenilleroth  bis  hyacinthroth;  Diamant- und  Fettglanz;  kanlendurchscheinend. —  Chem.  Zus.: 
Pb^Cr^O^ «  8PbO .  2  CrO^,  mit  76,88  Bleioxyd  und  28,12  Chromsäure;  im  Kolben  zerknistert 
er  nicht;  auf  Kohle  schmilzt  er  leicht;  im  Red.-F.  gibt  er  Blei,  mit  Borax  und  Phosphorsalz  die 
Reaction  auf  Chrom.  In  Salzsäure  löslich  unter  Abscheidung  von  Chlorblet.  —  Beresowsk. 

Yanqnelinit,  Berselius;  Laxmannit. 

Monoklin,/5a=69®3'  im  Mittel;  OOP409°,  OP:c»Pe=  427^36';  A.-V.  =  0,7497: 1  : 4,3908; 
hauptsächliche  Formen  OP,  ooPoo,  OOP,  CX>iS2  und  mehre  Ortbodomen;  liniendicke  krystal- 
linische  Krusten,  deren  Drusenräume  mit  kleinen  glänzenden  Krystailen  bedeckt  sind.  H.  «s  3; 
G.  SS  5,77;  pistaz-  bis  dunkelolivengrün.  Strich  licht  pistazgrün.  —  Ist  chemisch  ein  Phospho- 
chromat  von  Blei  (und  Kupfer),  vielleicht  nach  Rammeisberg  2  (P1),Gll)Cr0*.(P1),Ca)3[F0^)-, 
welchem  74,4  Bleioxyd  (hierzu  die  ca.  H  pCt.  Kupferoxyd  eingerechnet),  45,0  Chromsänre, 
4  0,6  Phosphorsäure  entsprechen  würde.  Schmilzt  v.  d.L.  auf  Kohle  unter  starkem  Aufschäumen 
zu  dunkelgrauer,  metallglänzender,  von  kleinen  Bleikörnern  umgebener  Kugel;  mit  Borax  und 
Phosphorsalz  im  Ox.-F.  ein  grünes,  im  Red.-F.,  zumal  nach  etwas  Zinnzasatz,  ein  rothes  Glas; 
in  Salpetersäure  löslich  mit  gelbem  Rückstand.  —  Beresowsk  in  Sibirien  und  Congonhas  do 
Campo  in  Brasilien  (erdige  grüne  Krusten)  in  Rothbleierz;  als  dünne  drusige  Kruste  auf  Pyro- 
morphit  von  Wanlockhead  und  Leadhills  in  Schottland. 


Achte  Ordnung:  Moljbdate  und  Tfolframate,  Tranate. 

1.  Molybdate. 

Wulfenit^  Haidinger  oder  Gelbbleierz,  Werner  \  Molybdänblelspath. 

Tetragonal,  und  zwar  pyramidal-hemi^drisch  und  hemimorph,  isomorph  mit 
Scheelbleierz  und  Scheelit ;  P  43^°  43';  A.-V.  =  4  :  <,577t  (vgl.  Kochy  Z.  f.  Kryst. 
VI.  4  882.389),  die  Dimensionen  sind  übrigens  etwas  schwankend.  Die  gewöhnlichsten 
Formen  sind  OP,  |P,  P,  ooP,  ^Poo  und  Poo. 


Achte  Ordnung:  Molybdate  und  Wolfraroate,  Uranate. 
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Fig.  4.  P.ooP.OP. 

Fig.  «.  ooP.OP.|P. 

Fig.  3.  0P.ooP2.|P.ooP. 

Fig.  4.  IPoo.JP. 


Fig.  5. 
Fig.  6. 
Fig.  7, 
Fig.  8, 


0P.ooP.ooP2. 
OP.P.|P. 

Poo.fPoo.P.iP. 
OP.^P.iPoo. 
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RandlcaQte  von 


.  P      (/>)=  434°  43' 
^P       (6)  ==     73    23 
^Poo  (c)  =     76    37 
JPoo  (d)  =    93      0 
Poo  (c)  =  4  4  5    4  6 

Krystalle  theils  tafelartig  (an  Stelle  der  Basis  tritt  oft  eine  ausserordentlich  stumpfe 
Pyramide  auf,  z.  B.  gar  -j^Poo),  theils  kurz  säulenförmig  oder  pyramidal.  Die  Hemi- 
morphie  ist  nur  sehr  selten  zu  gewahren  (z.  B.  nach  Zerrenner  bei  Przibram ,  nach 
Ingersoll  in  den  Jarilla  Mts.,  New-Mexico);  die  pyramidale  Hemiedrie  ist  an  ditetra- 
gonalen  Prismen  (z.  B.  ooP|^  und  ooP^  als  Tritoprismen)  sowie  an  einer  ditetragonalen 
Pyramide  (P2  als  Tritopyramide)  nachgewiesen.  Die  Krystalle  aufgewachsen  und  meist 
in  Drusen  zusammengeh'äuft;  Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz;  auch  in  körnigen 
Aggregaten.  —  Spaltb.  nach  P  ziemlich  vollk.,  basisch  unvollk. ,  Bruch  muschelig  bis 
uneben;  wenig  spröd;  H.=  3;  G.=  6,7... 7,0;  farblos,  aber  meist  gefärbt,  gelblich- 
grau, wachsgelb,  honiggelb  und  pomeranzgelb  bis  morgenroth,  Fettglanz  oder  Diamant- 
glanz, pellucid  in  allen  Graden.  Optisch  negativ,  ü>  =  2,402,  s  =  2,304  für  Roth.  — 
Chem.  Zus.:  Bleimolybdat,  FbMoO^,  mit  60,73  Bleioxyd  und  39,27  Molybdänsäure; 
in  einigen  Varietäten  ist  ein  die  Länge  der  Hauptaxe  etwas  verkürzender  Kalkgehalt 
nachgewiesen  (ca.  4  pCt.,  nach  Domeyko  in  einem  chilenischen  6,88  pGt.),  in  anderen 
ein  geringer  Chromgehalt  (z.  B.  Wheatley-Mine  0,38  pCt.);  auch  Vanadin  wird  bisweilen 
angegeben,  so  in  Sc^raufs  Eosit,  welcher  als  dunkelmorgenrothe  Kryställchen  (A.-V.= 
4  :  4,376]  auf  Pyromorphit  und  Gerussit  von  Leadhills  sitzt.  Die  rothe  Farbe  einiger 
Wulfenite  rührt  wohl  nicht  von  jenem  Ghromgehalt  her,  weil  dieselbe  auch  an  ganz 
chromfreien  auftritt,  sondern  stammt  wahrscheinlich  von  einem  organischen  Pigment, 
wie  denn  auch  die  orangefarbigen  Krystalle  von  Utah  am  Licht  rasch  bleichen.  V.  d. 
L.  verknistert  er  heftig;  auf  Kohle  schmilzt  er  und  zieht  sich  dann  in  dieselbe,  indem 
Blei  zurückbleibt;  ebenso  ist  das  Verhalten  mit  Soda;  von  Phosphorsalz  wird  er  leicht 
gelöst  und  gibt  ein  licht  gelblichgrünes  Glas,  welches  im  Red.-F.  dunkelgrün  wird; 
mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen  gibt  er  eine  Masse,  welche  mit  Wasser 
und  etwas  Zink  eine  blaue  Flüssigkeit  liefert;  löslich  in  erwärmter  Salpetersäure  unter 
Abscheidung  gelblichweisser  salpetersaurer  Molybdänsäure,  in  Salzsäure  unter  Bildung 
von  weissem  Chlorblei,  in  conc.  Schwefelsäure  zu  einer  blauen  Lösung,  auch  in  Kali- 
und  Natronlauge.  —  Insbesondere  auf  Bleiglanzlagerstätten:  Bleiberg  und  Kappet  in 
Kärnten,  Berggiesshübel  in  Sachsen ,  Przibram,  Rezbänya,  Badenweiler,  Swinzowaja 
Gora  in  der  Kirgisensteppe,  Zacatecas  in  Mexico,  Wheatley-Mine  bei  Phönixville  in 
Pennsylvanien  (dünntafelig),  Comstockgang  in  Nevada,  Tecomah-Mine  und  Mount  Nebo 
in  Utah  (Krystalle  bis  4^ Zoll  Grösse);  im  Silver-District ,  Juma  Co.,  Arizona  (sehr 


572 


FüDfte  Classe:  Sauerstoffsalze. 


schöne  rothe  und  intensiv  gelbe    tafelförmige,    sowie    braungeibe    spitzpyramidaie 
Krystalle). 

Der  grünlichgelbe  Po  w  e  1 1  i  t  in  kleinen  tetragonalen  Kryställchen  von  pyramidalem  Habi- 
tus (A.-V.b  4  :  4,5445,  isomorph  mit  Wulfenit)  ist  Calciummolybdat  CaNoO^  gemischt  mit 
etwas  CaWO^.  Peacock-Grube  im  westl.  Idaho.  —  Belonosit,  weisse  tetragonale  Nadeln 
aus  einem  Gestetnseinschluss  in  der  Vesuvlava  von  4872,  ist  nach  ScaccAi  vielleicht  Magnesium- 
molybdat  MgMoO^. 

2.  Wolframate. 

Soheelbleierz,  oder  Stolzit,  Haidinger]  Wolframbleierz. 

Tetragonal,  und  zwar  pyramidal-hemiödrisch,  P  4  34°  25',  also  isomorph  mit  Wulfenit  und 
Scheelit;  A.-V.  s  4 : 4,567;  meist  sehr  spitze,  pyramidale,  fast  spindelförmige  Krystalle  der 
Comb.  2P.P.00P,  oder  kurz  säulenförmig;  klein,  einzeln  oder  knospenförmig  und  kugelig 
gruppirt.  —  H.  BsS;  G.  =  7,9...8,4 ;  grau,  braun,  auch  grün  und  roth  gefärbt,  fettglttnzend, 
wenig  pellucid.  —  Chem.  Zus.:  Neutrales  Bleiwolframat,  PhWO^,  mit  48,99  Bleioxyd  und 
54,04  Wolframsäure;  schmilzt  v.  d.  L.  recht  leicht,  beschlägt  die  Kohle  mit  Bleioxyd  und  er- 
starrt bei  der  Abkühlung  zu  einem  krystallinischen  Korn;  gibt  mit  Phosphorsalz  im  Ox.-F.  ein 
farbloses,  im  Red.-F.  ein  blaues  Glas,  mit  Soda  auf  Kohle  Bleikörner;  löst  sich  in  Salpetersäure 
unter  Abscheidung  von  gelber  Wolframsäure;  auch  löslich  in  Kalilauge. —  Zinnwald  in  Sachsen, 
Coquimbo  in  Chile,  Southampton  in  Massachusetts. 

Zu  Brokenhill  in  Australien  kommt  PbWO^  inmonoklinen  Formen  vor  (Raspit);  eine 
unmittelbare  Isomorphie  mit  Wolframit  lässt  sich  nach  Hlawatsch  noch  nicht  nachweisen. 

Der  pistaziengrüne  Cuprotungstit  von  den  Kupfergruben  von  Llamuco  bei  Sanjago  in 
Chile  soll  CnWO^,  der  Cuproscheelit  von  La  Paz  in  Niedercalifornien  (Ca,Cll)WO^  sein. 

Scheelity  t;.  Leonhard  (Schwersteip,  Tungstein). 

Tetragonal  und  zwar  pyramidal-hemiSdrisch,  isomorph  mit  Wulfenit  und  Scheel- 
bleierz; A.-V.=  4  :  4,6356;  P  (n)  4  30°  33',  und  Poo  (P)  4  43°  52'  nach  Dauber;  über 
die  Formen  vgl.  Max  Bauer^  Württemb.  naturw.  Jahreshefte  von  4  874. 


Fig.  4.  Die  Deuteropyramide  Poo  für  sich  allein;  sehr  häufig,  überhaupt  in  den 
meisten  Krystalien  bei  weitem  vorherrschend,  weshalb  sie  früher  mehr- 
fach als  Grundform  gewählt  wurde;  die  Rücksicht  auf  die  Isomorphie  mit 
Stolzit  und  Wulfenit  fordert  jedoch  die  Pyramide  n  zur  Grundform.  In  den 
Figuren  müsste  daher  eigentlich  nicht  eine  Polkante,  sondern  eine  Fläche  von 
P  (sowie  von  d)  dem  Beschauer  zugewandt  sein. 

Fig.  2.  Poo.^Poo;  die  letztere  Form  [dj  Randk.  34°  8')  selten,  auch  andere  flache 
Pyramiden  erscheinen  wie  d\  besonders  -|Poo  (6). 

Fig.  3.    OP.^Poo;  oft  linsenförmig  zugerundet,  die  Basis  drusig. 

Fig.  4.    Poo.P;  kommt  häufig  vor. 

Fig.  5.    P00.P.3P3;  die  letzte  Form  (a)  erscheint  hemiiidrisch  als  Tritopyramide. 

Fig.  6.    P.Poo.OP;  nicht  selten,  auch  wohl  mit  d  statt  0. 

P  :  rf  =  4  40°  8'  t/  :  0  =  4  62°  56'  n  :  /;  =  4  55°  37' 

P:n=440    2  n:a  =  454     39  7:^=464    23 
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In  Fig.  7,  der  Comb.  iPcx).Poo.P.|P.3P3,  erscheint  (wie  in  Fig.  5)  3P3  als  eine 
rechts  gewendete  Tritopyramide ;  Fig,  8  zeigt  ausserdem  noch  P3  {g)  als  eine  links 
gewendete  Tritopyramide.  Die  auf  den  Flächen  P  angedeutete  Combinationsstreifung 
ist  sehr  gewöhnlich  und  wichtig  für  die  Erken-  ^  ^ 

nung  der  nur  durch  die  Hemigdrie  bedingten 
Zwillinge.  Nicht  ganz  selten  sind  ErgUnzungs- 
zwillinge  mit  parallelen  Axensystemen  als  Pene- 
trationszwillinge,  welche  auf  den  ersten  Blick 
ganz  wie  einfache  Krystalle  erscheinen,  indem 
sich  zwei  Individuen  der  Comb.  8  von  entgegen- 
gesetzter Bildung  gegenseitig  so  durchkreuzen, 
dass  die  beiderseitigen  Flächen  P  coincidiren; 
die  beiderseitigen  Streifensysteme  stossen  dann  in  einer  Naht  zusammen ,  welche  den 
Höhenlinien  der  P-Flächen  entspricht;  dieselben  Flächen  sind  dagegen  an  einfachen 
Krystallen  gewöhnlich  ihren  Höhenlinien  parallel  gestreift.  —  Habitus  der  Krystalle 
meist  pyramidal,  selten  tafelartig;  einzeln  aufgewachsen,  selten  eingewachsen;  die 
grossen  Krystalle  von  Schlaggenwald  bisweilen  schalig  zusammengesetzt  nach  den 
Flächen  von  Poo ;  knospenförmige  Gruppen  und  Krystallstöcke  vieler  parallel  verwach- 
sener Individuen  mit  stark  drusigen  oberen  und  unteren  Enden  sehr  gewöhnlich; 
Pseudomorphosen  nach  Wolframit.  —  Spaltb.  nach  P  ziemlich  vollk. ;  nach  Poo  und 
OP  weniger  vollk.;  Bruch  muschelig  und  uneben;  H.  s=  4, 5... 5;  G.  =  5,9...6,1 ; 
farblos,  doch  gewöhnlich  grau ,  gelb,  braun,  auch  roth,  selten  grün  gefärbt ;  Fettglanz, 
z.  Th.  in  Diamantglanz  übergehend,  pellucid  in  niederen  Graden;  optisch-einaxig  po- 
sitiv ,  jedoch  oft  mit  getrenntem  Kreuz.  —  Chem.  Zus.  im  reinen  Zustand :  Calcium- 
wolframat,  CaWO^,  mit  19,44  Kalk  und  80,56  Wolframsäure;  Molybdänsäure  ist  ge- 
wöhnlich vorhanden,  von  Spuren  bis  selbst  zu  8  pCt.,  am  meisten  in  den  dunkeln 
Abarten,  und  beeinflusst  das  Schwanken  der  Winkel;  mitunter  auch  kleine  Mengen  von 
Kieselsäure  und  etwas  Eisenoxyd  (selten  Kupferoxyd  und  dann  grün);  bisweilen  mit 
etwas  Fluor.  Y.  d.  L.  schmilzt  er  nur  schwierig  zu  durchscheinendem  Glas;  mit  Borax 
leicht  zu  klarem  Glas,  welches,  bei  vollkommener  Sättigung,  nach  dem  Erkalten  milch- 
weiss  und  krystallinisch  wird;  mit  Phosphorsalz  im  Ox.-F.  ein  klares,  farbloses,  im 
Red  .-F.  ein  Glas,  welches  heiss  gelb  oder  grün,  kalt  blau  erscheint.  Von  Salzsäure 
zersetzt  mit  Hinterlassung  von  gelber ,  in  Alkalien  löslicher  Wolframsäure;  die  Lösung 
wird,  mit  etwas  Zinn  erwärmt,  tief  indigblau.  —  Hauptsächlich  in  Graniten  und 
Gneissen,  begleitet  von  Zinnstein,  Fluorit,  Topas,  Apatit,  Wolframit:  Zinnwald  (kleine 
braune  Krystalle  auf  trübem  Quarz),  Ehrenfrie(}ersdorf,  Schlaggen wald  (weisse  Kry- 
stalle und  derbe  Stücke);  Zinnerzgruben  von  Comwall,  Pitkäranta  in  Finnland,  Monroe 
in  Connecticut.  Fürstenberg  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen  (bis  zollgrosse  Krystalle 
auf  einem  in  Kalkstein  aufsetzenden,  aus  Fluorit  und  Galcit  bestehenden  Gang).  Auf 
den  Bleiglanzgängen  von  Neudorf  am  Harz,  von  Carrock  Fells  in  Gumberland.  Auf 
Brauneisenlagern  von  Framont  in  Lothringen,  auf  Magnetitlagern  von  Traversella  (z.  Th. 
grosse  eingewachsene  Krystalle  mit  herrschender  Grundpyramide).  Auf  Drusen  kry- 
stallinischen  Schiefers  am  Söllnkahr  im  Krimler  Achenthal;  auf  Klüften  von  Hornblende- 
schiefern am  kl.  Mutschen  im  Etzlithal  und  Kammegg  bei  Guttannen. 

Wolframit,  Werner  (Wolfram). 

Monoklin;  ß  =  89°  22',  OoP  (M)  4  00°  37',  -^^oo  (/>)  6t°  54',  «00  (u)  98°  6'. 
A.-V.  =  0,8300  :  I  :  0,8678  nach  Des  Cloizeaux\  über  die  Formen  s.  Seligmann ^  Z. 
f.  Kryst.  XL  1886.  349. 

Fig.  \.   ooP.oo^i.ooi^cx).— Jl^oo.Poo.— P.— 2«2.^oo. 

M       b  r  P       u  a         s        n 

Fig.  2.    ooP.ooJ^oo. — ^oo.'Poo.^-Poo.    Beide  Krystalle  von  Zinnwald. 
M      r  P        u         n 
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Af:  r  =  U0°  18'     r  :n 
P  :  r  =  H8      6       b  :r 


H7° 
4*^ 


o7    28 


u  :  w' =     98""  6'     u:i/=H5''    9' 
P:  w  =  4  32    5      «  :  A/'=  H4   20 


2 


Andere  y  durch  das  vorwaltende  Orthopinakoid  mehr  tafelartige  Gombinationen 
sind  ooPoo.oo¥2.ooP.0P. — ^cx:>.'Poo  mit  fast  horizontaler  Basis  (Ehrenfrieders- 
dorf) ^  und  oo)2oo.ooP.oo¥2.<B(X).P  (Schlaggenwald,  Nertschinsk) ;  merkwürdig  sind 
die  lamellaren  Krystalle  aus  dem  Trachyt  von  FelsÖbänya,  welche  durch  den  Mangel 
von  ooP  (wofür  wohl  oo-PS  auftritt),  durch  die  Gegenwart  von  cxj'Roo,  sowie  durch 
steile  Hemidomen  (zumal  -|Poo)  charakterisirt  sind,  so  dass  ihre  Form  an  die  einseitig 
geschärfter  Meissel  erinnert.  —  Krystalle  meist  theils  kurz  säulenförmig,  theils  breit 
tafelförmig;  die  grösseren  oft  schalig  zusammengesetzt ;  die  verticalen  Flachen  meist 
vorherrschend,  und  vertical  gestreift.  Zwillinge  nicht  selten,  besonders  nach  zwei  Ge- 
setzen: a)  Zwiliingsebene  und  Zusammensetzungsfläche  oo¥oo,  der  einspringende 
Winkel  der  beiderseitigen  Flächen  ^oo  (P  und  P')  misst  4  23°  48',  während  t*  und  u 
fast  in  eine  Ebene  fallen,  da  sie  179^  2'  bilden,  Fig.  3;  b)  Zwillingsebene  fi^oo,  die 
beiden  Yerticalaxen  sind  unter  H9^  54'  geneigt,  und  der  einspringende  Winkel  der 
beiden  Flächen  i^oo  misst  i  42^  O',  während  r  und  r  scheinbar  in  eine  Ebene  fallen, 
aber  4  78^54'  bilden,  Fig.  4.  Häufig  in  stengeligen,  seh al igen  und  grosskömigen  Aggre- 
gaten mit  stark  gestreiften  Zusammensetzungsflächen;  Pseudomorphosen  nach  Scheelit. 
—  Spaltb.  nach  oo^oo  sehr  vollk.,  bisweilen  mit  Ablösung  nach  ooj^oo;  Bruch  un- 
eben ;  H.  =  5 . . . 5,5 ;  G. s=  7, 4  43 ... 7,544 ;  bräunlichschwarz.  Strich  röthlichbraun 
oder  schwärzlichbraun,  metallartiger  Diamantglanz  auf  Spaltungsflächen,  ausserdem 
oft  Fettglanz,  meist  undurchsichtig,  selten  in  feinen  Krystallen  oder  dünnen  Lamellen 
durchscheinend;  an  solchen  von  der  Grube  Bajewka  bei  Katharinenburg  erkannte 
Des  CloizeauXj  dass  die  optischen  Axen  im  Klinopinakoid  liegen,  und  die  eine  Bisectrix 
mit  der  Yerlicalaxe  4  9°  bis  20°  biUet.  —  Chem.  Zus.:  Isomorphe  Mischungen  von 
Eisenoxydul-  und  Manganoxydulwolframat ,  in  ganz  schwankenden  Verhältnissen  (wo- 
mit auch  die  Winkelverschiedenheiten  zusammenhängen),  allgemein  (Fe,Mii)WO^  oder 
wFeWO*  +  nMnWO*,  daher  im  Allgemeinen  zwei  Varietäten  unterschieden  werden 
können:  manganreiche  mit  röthlich braunem  Strich  und  geringerem  sp.  Gew.,  und 
eisenreiche  mit  schwärzlichbraunem  Strich  und  grösserem  sp.  Gew.;  der  Zinnwalder 
z.  B.  hält  75,7  W03,  4  4,7  MnO  und  9,6  FeO,  der  Ehrenfriedersdorfer  dagegen  76,4 
WO^,  4,7  MnO  und  4  9,2  FeO.  Bisweilen  ßndet  sich  etwas  Kalk  oder  Magnesia,  auch 
wird  in  mehren  Yarr.  ein  wenig  Niobsäure  oder  Tantalsäure  angegeben,  mitunter  ist 
Indium  oder  Thallium  nachgewiesen.  V.  d.  L.  schmilzt  er  auf  Kohle  in  starkem  Feuer 
zu  einer  magnetischen  Kugel  mit  krystallisirter  Oberfläche;  mit  Phosphorsalz  gibt  er 
im  Red.-F.  die  Beaction  auf  Wolfram,  mit  Soda  auf  Platinblech  die  auf  Mangan;  von 
Salzsäure  wird  das  Pulver  in  der  Wärme  und  an  der  Luft  vollkommen  zersetzt,  der 
gelbliche  Rückstand  lost  sich  grösstentheils  in  Ammoniak;  in  conc.  Schwefelsäure  er- 
hitzt wird  das  Pulver  blau;  auch  gibt  es,  mit  Phosphorsäure  stark  eingekocht,  eine 
schön  blaue  Flüssigkeit  von  syrupähnlicher  Consistenz.  —  Vorwiegend  mit  Zinnstein 
und  dessen  Begleitern  zusammen :  Zinnwald,  Ehrenfriedersdorf,  Geyer,  Schlaggenwald, 
am  Harz,  in  Cornwall,  Lockfell  und  Godolphins  Ball  in  Gumberland,  Chanteloube  bei 
Limoges,  Nertschinsk,  Aduntschilon,  Bajewka  bei  Katharinenburg.    Im  Gegensatz  zu 
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diesea  Lagerstatten  im  alten  meist  granitischen  Grebirge,  auch  auf  Klüften  des  Trachyts 
zu  Felsöbdoya. 

Gebraneli»  Zar  Darstellung  verschiedener  Farben  und  des  Wolframstahls. 

Die  beiden  Componenten  des  Wolframits  sind  auch  für  sich  rein  oder  fast  ganz  rein  ge- 
funden worden.  Hübnerit  ist  das  reine  Manganwolframat  Hn  WO*  mit  28,4  Mn  0  und  76,6 
W03;  ooP  =  100®42',  /5=89**7';  A.-V.  ■=  0,8362 :  4  :  0,8668,  also  isomorph  mit  Wolframit; 
Auslöschung  auf  OCXfiOO  bildet  mite  49^ — 20%  wie  beim  Wolframit.  Mammoth-District  in 
Nevada;  als  bräunlichschwarze  bis  blassgelbe,  im  durchfallenden  Licht  rubinrothe  bis  gelbe 
langtafelige  Krystalle  von  Glas-  bis  Harzglanz  und  G.  aa  7,477  auf  dem  Royal  Albert-Gang  in 
Ouray  Co.,  Colorado ;  führt  nur  0,24  pCt.  FeO;  Silverton  in  Colorado.  Im  Manganspath  von 
Adervielle  (Hautes-Pyränöes)  als  rosenrothe  Zwillinge  nach  ooP.  Chemisch  steht  sehr  nahe 
ein  sog.  Wolframit  vonBajewka  bei  Katharinenburg  mit  nur  2,4  2  Fe  0,  sowie  einer  von  Schlaggen- 
wald mit  nur  8,74  FeO.  —  Als  Reinit  (v.  Fritsch)  beschrieb  Luedecke  von  Kimbosan  In  Kai 
(Japan)  einen  schwarzbraunen,  tetragonalen  Krystall,  welcher  P  (Polk.  403°  82')  mit  schmalen 
Abstumpfungen  der  Polkanten  dai*stelUe;  A.-V.  s  4 : 4,279.  G.  b=  6,64;  in  sehr  dünnen  Splittern 
violett  bräunlich  durchsichtig;  er  bestand  aus  23,40  Eisenoxydul  und  75,45  Wolframsäure,  ist 
also  das  reine  Eisenwolframat  FeWOl  Bemerkenswerth  ist,  dass  dasselbe  nicht  mit  dem 
Wolframit  (und  Hübnerit)  isomorph  ist  und  anderseits  seine  tetragonale  Form  auch  keine 
Uebereinstimmung  mit  dem  analog  constituirten  Scheelit  zeigL 

Breiihawpt^s  körniger  schwarzer  Ferberit  aus  der  Sierra  Almagrera  in  Spanien  ist  nach 
den  Analysen  auch  ein  fast  reines  Eisenwolframat,  hält  aber  nur  69,5  pCt.  W08,  weshalb  er 
sich  der  Wolframitformel  nicht  anschliesst;  Rammeisberg  schlägt  dafür  2 Fe WO^.  FeO  vor. 

3.  Uranate. 

llranpecherZy  Werner^  oder  Nasturan,  t;.  KobelL  Uraninit. 

Regulär,  wenn  krystallisirt,  gewöhnlich  0,  auch  mit  ooO  und  ooOoo;  meist  aber 
scheinbar  amorph,  derb  und  eingesprengt,  auch  nierförmig  von  stengeliger  und  krumm- 
schaliger  Structur;  Bruch  flach  muschelig  bis  uneben,  aber  glatt;  H.=  5...6;  G.  = 
8...  9,7;  pechschwarz,  grünlichschwarz  und  graulichschwarz,  Strich  bräunlichschwarz, 
Fettglanz,  undurchsichtig.  —  Chem.  Zus. :  Gilt  als  ein  Uranat  von  üranyl  und  Blei,  ge- 
wöhnlich mit  Thorium,  oft  mit  den  Metallen  der  Lanthan-  und  Yttriumgruppe;  Kalk 
und  Wasser  sind  in  kleinen  Mengen  zugegen,  auch  offenbare  Verunreinigungen  wie 
Eisen,  Kieselsäure,  Arsen,  Wismut,  Magnesia.  In  den  derben  Massen  pflegt  der  Ge- 
halt an  den  Sauerstoffverbindungen  des  Urans  nur  selten  80  pCt.  zu  erreichen;  die 
Krystalle   sind   ärmer   an   den   seltenen    Erden.     Blomstrand   schreibt    die   Formel 

IV  VI 

(U,Pb2)3.[UO»p,  Bammelsberg  proponirt  (U02,Pb)O.U02.  Bemerkenswerth  ist  noch 
der  Stick  Stoffgehalt,  den  Hillebrand  in  den  an  den  seltenen  Erden  reichen  in  einer 
Menge  von  0,4  3  bis  2,62  pCt.  auffand;  auch  ist  das  Uranpecherz  der  Träger  von  He- 
lium. Die  als  BrÖggerit  unterschiedene  krystallisirte  Yar.  hält  ca.  6  pGt.  ThO^  (das 
Uranpecherz  von  Glastonbury  9,79  ThO^).  Die  reinsten  und  frischesten  Substanzen 
scheinen  das  höchste  spec.  Gew.  zu  haben.  —  Y.  d.  L.  unschmelzbar;  gibt  mit  Borax 
und  Phosphorsalz  im  Ox.-F.  ein  gelbes,  im  Red.-F.  ein  grünes  Glas;  von  Salpetersäure 
in  der  Wärme  leicht  gelöst,  die  Sol.  gibt  mit  Ammoniak  ein  schwefelgelbes  Präcipitat; 
von  Salzsäure  nicht  angegriffen.  —  Als  Gemengtheil  granitischer  Gesteine,  meist  kry- 
stallisirt: Halbinsel  Anneröd,  Elvestad  in  Rade  und  Huggenaeskilen  bei  Yandsjö  in  Nor- 
wegen (0  und  ooO);  im  Pegmatit  auf  der  Insel  Digelskär  bei  Oregrund  in  Schweden 
(ooOoo.O);  Branchville  und  Glastonbury  in  Connecticut,  Mitchell  Co.  in  Nord-Caro- 
lina (ooOcX)  vorwaltend).  Ferner  meist  derb  auf  Erzgängen  mit  Silber^,  Blei-,  Kupfer- 
erzen: Marienberg,  Annaberg,  Johanngeorgenstadt ,  Joachimsthal,  Przibram,  Redruth 
in  Cornwall.  Das  U.p.  verwittert  leicht  und  eine  Menge  von  Umwandlungsproducten 
geht  aus  ihm  hervor. 

(üebrauch*   Das  Uranpecherz  findet  in  der  Emailmalerei  seine  Anwendung,  und  wird 
auch  ausserdem  zur  Darstellung  des  ürangelbs  u.  a.  Farben,  des  Uranglases  u.  s.  w.  benutzt. 

Das  Pittinerz  [Breithaupl]  ist  ein  Uranpecherz,  welches  in  Folge  von  Yerwitterung  viel 
geringere  Härte  (3... 4),  geringeres  Gew.  (4,8... 5,5)  und  grünen  Strich  angenommen  hat;  bis- 
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weilen  entsteht  so  eine  weiche  erdige,  tief  zeisiggrüne  Masse.  —  Coracit  von  der  Nordküste 
des  Lake  Superior  ist  ein  unreines  derbes  Uranpecherz,  meist  von  haarfeinen  Kalkspathadern 
durchzogen. 

Ein  anderes  verunreinigtes  und  durch  Wasseraufnahnoe  verändertes  Uranpecberz  scheint 
A.  E.  v.  Nordenskiöld's  Clevöit  zu  sein.  Regulär,  cx)Ooo,  oft  mit  OOO  und  0,  gewöhnlich  nur 
unregelmässige  Körner;  H.  ss  5,5;  Gew.  =  7,49;  eisenschwarz,  undurchsichtig,  matt  und  wenig 
glänzend.  Strich  schwarzbraun.  Die  Analyse  ergab  ausser  den  Uranoxyden  6,87  Yttererde, 
3,47  Erbiumsesquioxyd,  2,83  Geroxyde,  4,76  Thoroxyd,  44,81  Bleioxyd,  4,05  Eisenoxyd,  4,28 
Wasser.  Neuerdings  wurde  darin  neben  Argon  zuerst  das  Element  Helium  nachgewiesen. 
In  Salzsäure  unter  Abscheidung  von  Chlorblei  leicht  löslich.  Eingewachsen  im  Feldspath  za 
Garta  bei  Arendal. 

Als  ferneres  Zersetzungsproduct  des  Uranpecherzes  mag  hier  das  sog.  Gummierz 
(Gummit)  angereiht  werden,  wenn  es  auch  nach  seiner  jetzigen  Zusammensetzung  kein  Cranat 
mehr  darstellt.  Es  scheint  amorph,  ist  jedoch  vielleicht  thatsächlich  krystallinisch ;  eingesprengt, 
in  schmalen  Trümern,  selten  nierförmig;  Bruch  muschelig  bis  uneben;  H.  >»  2,5...3;  G.  = 
3,9... 4,5;  röthl ichgelb  bis  hyacinthroth,  röthlichbraun.  Strich  gelb,  Fettglanz,  wenig  durch- 
scheinend bis  undurchsichtig.  —  Die  Analysen  ergeben  61 — 75pCt.  Uranoxyd  U08,  ferner  na- 
mentlich PbO,  Fe^O^,  SiQS,  CaO,  4  0—44  pCt.  Wasser,  gewöhnlich  auch  ganz  kleine  Mengen  von 
Mn^O^,  MgO,  bisweilen  BaO  und  P^O^  Eine  befriedigende  Formel  ist  nicht  aufgestellt. — 
Johanngeorgenstadt  (auf  der  Eliaszeche  als  sog.  Eliasit),  Schneeberg,  Joachimsthal  undPrzt- 
bram;  Fiat  rock-Mine,  Mitchell  Co.  in  Nord-Carolina. 

4 

Uranosphaerlt)  Weisbach, 

Halbkugelige  feindrusige  krystallinische  Warzen  von  ziegelrolher  bis  pomeranzgelber 
Farbe,  schalig  und  radial  struirt.  H.bs  2. ..3;  G.=  6,36.  Die  Analyse  von  Winkler  führt  auf 
das  uransaure  Salz  Bi203.2üO»  -h  SH^O,  welches  42,4  Wismuloxyd,  52,7  üranoxyd,  4,9  Wasser 
ergeben  würde.  —  Grube  Weisser  Hirsch  bei  Neustädtel  unfern  Schneeberg. 

Nennte  Ordnnng:  Tellnrat, 
Montanit;  Genth, 

Erdige,  weiche  Substanz,  matt  oder  von  wachsartigem  Glanz,  gelblichweiss,  Ueberzüge 
über  Tellurwismut  bildend  und  aus  dessen  Oxydation  entstanden.  Genth  fand  in  einer  Var. : 
66,87  Wismutoxyd,  26,83  Tellursäure,  0,56  Eisenoxyd,  0,39  Bleioxyd,  5,94 Wasser,  was  auf  die 
Formel  Bi^O^.TtO^  +  ^ll^O  führt;  eine  andere  ergab  nur  2,80 Wasser,  was  4  Mol.  H^O  ent- 
spricht. Gibt  V.  d.  L.  die  Reactionen  von  Wismnt  und  Tellur;  löslich  in  Salzsäure  unter  Chlor- 
entwickelnng.  —  Highland  in  Montana;  Davidson  Co.  in  Nord-Carolina. 

Zehnte  Ordnung:  Phosphate,  Arsenate,  Yanadinate,  Nlobate,  Tantalate. 

Diese,  auf  analog  zusammengesetzte  Säuren  zurückzuftihrenden  Salze  sind 
hier  in  eine  Ordnung  vereinigt  worden.  Eingangs  mag  daran  erinnert  werden, 
dass  solche  Salze  sich  ableiten: 

a)  von  den  Ortho  säuren,  z.  B.  der  Orthophosphorsäure  H^PO*,  Orthoarsen- 
säure  H-^AsO«  u.  s.  w.,  allgemein  H^QO^,  worin  Q  =  P,  As,  V,  Nb,  Ta;  das 
neutrale  Salz  ist  daher  für  zweiwerthige  Metalle  R3[QO*]2,  für  dreiwerthige 
RQO^; 

b)  von  den  Pyrosäuren,  z.  B.  der  Pyrophosphorsäure  H^P^O',  allgemein 
H*Q207; 

c)  von  den  Metasäuren,  z.  B.  der  Metaphosphorsäure  HPO-^,  allgemein  HQO^ 
oder  H^Q^O^;  das  neutrale  Salz  ist  daher  für  zweiwerthige  Metalle  R[Q03]2, 
für  dreiwerthige  R[Q03]^ 

4.  Wasserfreie  neutrale  Salze. 

Phosphate. 
Xenotlm,  Beudant  (Ytterspath). 

Tetragonal,  sehr  zirkonähnlich ;  P  Randk.  82<»  IJ';  Polk.  424°  80';  A.-V.=  4  :  0,6487;  eine 
übliche  Form  ist  die  Grundform  mit  schmalem  ooP  oder  OP;  auch  säulenförmige  Krystalle  mit 
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cx^Poo  und  ooP,  an  den  Enden  mit  P,  3Poo  oder  3P3;  ferner  derb  und  eingesprengt,  sowie  in 
abgerollten  Körnern.  Charakteristisch  ist  eine  regeloQässige  Verwachsung  nait  ZirlLon,  wobei 
die  Hauptaxen  beider  Mioeralien  zusammenfallen,  z.  B.  durch  einen  nach  OP  etwas  abgeplat- 
teten Xenotimkrystall  ein  prismalischer  von  Zirkon  senkrecht  hindurchgewachsen  ist.  Spaltb. 
nachooP;  H.  es  4,5;  G.=s  4,45...  4,56;  röthl  ich  braun,  haarbraun,  gelblichbraun  und  fleisch- 
roth,  auch  honiggelb  (s.  u.),  Strich  gelblichweiss  bis  fleischroth;  Fettglanz,  in  dünnen  Splittern 
durchscheinend;  Doppelbrechung  positiv.  —  Chem.  Zus.  wesentlich:  Neutrales  orthophosphor- 
saures  Yttriumsesquioxyd,  YPO^  oder  Y2[P04p,  welchem  64,47  Yttererde  und  38,58 Phosphor- 
säure entspricht;  doch  kann  statt  des  Yttriums  Erbium  in  grosser  Menge  eintreten  (bis  zu 
24  pCt.  Er^O^),  auch  Cer  vorhanden  sein  (bis  4 4  pCt  Ce^QS);  SiO^  und  ThO^  sind  ebenfalls  bis- 
weilen nachgewiesen.  V.  d.  L.  unschmelzbar;  mit  Borsäure  und  Eisendraht  gibt  er  Phosphor- 
eisen; in  kochenden  Säuren  unlöslich.  —  Accessorisch  eingewachsen  in  Graniten  und  pegma- 
ti tischen  Gängen:  Schreiberhau  im  Riesengebirge,  Schwalbenberg  bei  Königshayn  unfern  Görlitz, 
Schüttenhofen  im  Böhmerwald  und  Pisek,  Hitteröe  bei  Flekkefjord  u«  a.  Punkte  (Arendal, 
I^rageröe]  im  s.  Norwegen,  Ytterby  in  Schweden.  —  Aufgewachsen  in  honiggelben  Krystallen 
(sog.  W  iserin,  früher  z.  Th.  für  Zirkon  gehalten,  scheint  frei  von  Cermetallen) :  Berg  Fibia  in 
der  St.  Gotthardgruppe,  aufGneiss  an  derWyssi-Turbenalp,  Alp  Lercheltini  im  walliser  Binnen- 
thal (selten  und  leicht  mit  dortigem  Anatas  zu  verwechseln).  —  Lose  in  den  Goldwäschen 
von  Clarksville  in  Georgia ,  in  den  goldführenden  Senden  von  Brindletown  in  Nordcarolina, 
in  den  diamantführenden  Senden  von  Minas  Geraäs  und  Bahia  (sog.  Castelnaudit). 

Monazit,  Breithaupt  (Edwardsit). 

Monoklin,  ß=  76°  U';  A.-V.  =  0,97481  :  \  :  0,9227;  ooP  (M)  93°  23',  «oo  [e) 
96°4  8\  nach  t;.  Kokscharow]  G.  vom  Rath  fand  an  einem  Krystali  von  Laach  ß  = 
76°  32',  ooP  =  93°  35',  und  *oo  =  96°  \  5' ;  an  Krystallen  aus  Nordcarolina  maass 
E.  S.  Dana  ß  =  76°  20',  cx)P=93°26'.  Die  nachstehenden  Figuren  und  Winkel 
nach  v.  Kokscharow. 


Flg. 4.  oO'Poo.oo'Poo.'Poo.— *oo.¥30.ooP.  Fig.3.  ooPoo.ooi^oo.— •Poo.i^oo.'Poo. 

a  he  u       X  M  a  b  u       cc       e 

Fig. 2.  oo*oo.cx)P.«oo.— *oo.*oo.  Fig. 4.  oo?,—9oo.9ao.9co.oo9oo, 

Jlf:  a=  430°  44'  x   :a=426°45'  e:6=434°54' 

tt:a=440    44  if:e  =  409    44  e:u=<26    34 

Die  nach  vorn  geneigte  schiefe  Basis  erscheint  nur  selten.  Bisweilen  entsteht  ein  schein- 
bar prismatischer  Habitus  durch  Vorherrschen  der  Hemipyramide  P  (häufig  in  Nord- 
carolina, auch  bei  Olivone  im  Tessin).  Zwillinge  selten,  Zwiilingsebene  das  Orthopina- 
koidy  nach  diesem  Gesetz  auch  kreuzförmige  Zwillinge.  Krystalie  dick  tafel-  oder 
ganz  kurz  säulenförmig,  einzeln  ein-  oder  aufgewachsen.  —  Spaltb.  basisch  voUk.,  nach 
cx)jtoo  minder  vollk.;  H.=  5...5,5;  G.=  4,9...5,25;  röthl  ichbraun,  hyacinthroth, 
fleischroth ,  auch  topasgelb ,  schwach  fettglänzend ,  kantendurchscheinend ,  bisweilen 
durchsichtig.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  senkrecht  auf  dem  Klinopinakoid ; 
die  spitze  Bisectrix  liegt  im  stumpfen  Winkel  ac  und  bildet  mit  der  Yerticalaxe  I — 4°; 
wahrer  Winkel  der  opt.  Axen  4  4.J°  scheinbarer  29°  für  Roth.  —  Gbem.  Zus.  in  den 
reinsten  Varr.:  Neutrales  Orthophosphat  von  Ceroxyd  und  Lanlhanoxyd  (auch  bidym- 
oxyd),  (Ce,La,Di)PO^;  der  Gehält  an  Phosphorsäure  beträgt  ungefähr  28 — 29  pGt. 
In  brasilianischem  M.  fand  Gorceix  neben  34,3  Ceroxyd  gar  39,9  Didymoxyd  (wobei 
Lanthanoxyd  fraglich).    In  manchen  Monaziten  ist  aber  auch  ein  betr'ächtlichäi*  Ge- 

Nftümanii-Zirkel,  Hiner»logie.    13.  Aufl.  S7 
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halt  an  Thorerde,  bis  4  8  pGt.  nachgewiesen  worden;  da  das  Thorium  nicht  als  Ver- 
treter der  Germetalle  gelten  kann,  so  hielt  Penfield  dafür,  dass  es  als  Thoriumsilicat 
(Orangit)  mechanisch  vorhanden  ist;  im  M.  aus  Nordcarolina  fand  er  auch  die  ent- 
sprechende Menge  Kieselsäure  {\,i — 2,8  pCt.)  und  wies  er  gelatinirende  dunkelbraune 
harzglänzende  fremde  Körner  nach.  Blomstrand  dagegen  betrachtet  den  Thor-  und 
Siliciunigehalt  als  wesentliche  Bestandtbeiie  des  M.  selbst.  Uebrigens  erweisen  sich 
viele  Monazite  u.  d.  M.  als  mit  zahlreichen  fremden  Interpositionen  erfüllt.  Y.  d.  L. 
schwer  schmelzbar,  mit  Schwefelsäure  befeuchtet  färbt  er  die  Flamme  grün;  in  Salz- 
säure löslich  mit  Hinterlassung  eines  weissen  Rückstandes.  —  Als  accessorischer  Ge- 
mengtheil eingewachsen  in  granitischen  Gesteinen:  Schreiberfaau  im  Riesengebirge, 
Schuttenhofen  im  Böhmerwald  und  Pisek  in  Böhmen,  Nöterö  und  Gegend  von  Moss  in 
Norwegen,  Miask,  Amelia  Court  House  in  Virginien  (Massen  von  4  5 — tO  Pfund  im 
Albitgranit),  Alexander  Co.  und  Stony  Point  in  Nordcarolina;  amerikanische  Vorkomm- 
nisse sind,  wohl  auch  Eremit  genannt  worden.  Nach  Derby  mikroskopisch  in  vfelen 
Gneissen  und  manchen  Graniten  Brasiliens.  —  Aufgewachsen  in  meist  gelben  und 
braunen  diamantgiänzenden  Krystallen  (z.  Tb.  sog.  Turnerit):  Le  Puy  nahe  St. 
Christophe  im  Dauphinö  mit  Anatas,  Quarz,  Ilmenit,  Albit;  Sta.  Brigitla  unweit  Ruäras 
im  Tavetschthal ,  Cornerathal,  Piz  Cavradi,  Perdatsch  im  Val  Nalps,  Amsteg  im  Made- 
raner  Thal,  Alp  Lercheltini  im  Binnenthal  in  der  Schweiz.  In  Sanidin-Auswürflingen 
des  Laacher  Sees.  —  Als  lose  Kryställchen  und  Körnchen  in  manchen  Sauden:  Fluss 
Sanarka  im  Ural,  in  den  goldführenden  Sauden  des  Östl.  Sibiriens  und  Nordcarolinas, 
vom  Rio  Chico  bei  Antioquia  (Columbien),  in  den  Diamantsanden  von  Minas  Geräts  und 
Bahia;  der  diamantführende  Sand  von  Caravellas  in  Bahia  wird  vorwiegend  aus  gelben 
glänzenden  Monazitkörnern  zusammengesetzt.  In  einer  thonähnlichen  Kluftausfüllung 
(kaum  \  Mm.  grosse  Krystalle)  bei  Nil  St.  Vincent  in  Belgien,  nach  Renard, 

Gebraneh«  Dient  wie  andere  Mineralien,  welche  La,  Di,  Er,  Y,  Th,  Zr,  Ce,  Nb  enthalten 
[Thorit,  Orangit,  Aesehynit,  Euxenit,  Yttrotantalit,  Gadolinit,  Orthit,  Cerit,  Zirkon)  zur  Darstel- 
lung der  Leuchtkörper  im  Gasglühlicht. 

Kryptolith  (Phosphocerit)  nannte  WöfUer  äusserst  feine  weingelbe  durchsichtige 
Nädelchen  (nach  H.  Fischer  etwa  0,045—0,224  Mm.  lang,  0,004—0,016  Mdq.  dick),  welche  in 
derbem,  namentlich  röthlichem  Apatit  von  Arendal  eingewachsen  sind,  und  erst  dann  sichtbar 
werden,  wenn  ein  Apatitstück  eine  Zeitlang  in  verdünnter  Salpetersäure  gelegen  hat;  sie  machen 
2 — 8  pCt.  der  Masse  aus.  Die  Analyse  gab  70,26  Ceroxyd  (mit  etwas  Lanthan  und  Didym), 
1,54  Eisenoxydul,  27,37  Pbosphorsäure,  daher  die  Zus.  des  Monazits.  Unschmelzbar;  als 
feines  Pulver  von  conc.  Schwefelsäure  vollständig  zerlegbar.  —  Mallard  fand  im  Apatit  von 
Midbö  n.  von  Tvedestrand  Kryställchen,  die  er  für  identisch  mit  Wöhler's  Kryptolith  hält  und 
welche  die  Schmelzbarkeit,  Härte,  optischen  und  geometrischen  Eigenschaften  des, Monazits 
zeigten.  Die  Nädelchen  liegen  auch  im  Moroxit  von  der  Slüdianka  in  Sibirien.  Eine  ganz  über- 
einstimmende Zus.  hat  nach  Watts  ein  grüngelbes  krystallinisches  Pulver,  welches  beim  Auf- 
lösen des  gerösteten  Kobaltglanzes  von  Johannesberg  in  Schweden  zurückbleibt. 

Triphyliny  Fuchs,  und  LithiophlUt,  Brush  und  Dana. 

Rhombisch,  fast  nur  derb  in  individualisirten  Massen  oder  grosskörnigen  Aggregaten; 
doch  konnte  Tschermak  an  einigen  zersetzten  Exemplaren  die  Comb,  von  ooP  483®,  ooP2  97° 
59',  POO  79**  6',  2Poo  87*»  3',  OP  und  ooPoo  nachweisen.  A.-V.  =  0,4348  :  4  :  0,5266.  Spaltb. 
nach  OP  vollk.,  nach  ooPcX)  und  ooP  unvollk.  H.  =  4...5;  G.  =  8,5... 3,6.  —  Chem.  Zus.:  All- 
gemein ein  Phosphat  von  Lithion,  Eisenoxydul  und  Manganoxydul,  Li  (Fe,  Mb)  PO*.  Es  existiren 
zwei  Endglieder,  nämlich  4)  der  grünlichgraue  blaugefleckte  fettglänzende  Triphylin,  das 
manganhaltige  Lithion  eisen  Phosphat  Li  FePCH;  manganfrei  würde  dasselbe  bestehen  aus 
45,6  Eisenoxydul,  9,5  Lithion,  46  Phosphorsäure;  2)  der  hell  lachsfarbige,  bräunlichgelbe,  glas- 
bis  fettglänzende  Lithiophilit,  das  eisenhaltige  Lithion m an ganphosphat  LiMllFO^ 
welches  eisenfrei  45,4  Manganoxyd,  9,6  Lithion,  45,3  Phosphorsäure  enthalten  würde.  Zwischen 
beiden  bestehen  Uebergänge.  Geringo  Mengen  von  CaO,MgO,  Na^O  pflegen  vorhanden  zu 
sein.  Mit  der  Abnahme  des  Eisens  vermindern  sich  die  Werlhe  der  Brechungsquotienten  und 
ändern  sich  die  optischen  Axenwinkel  rapid;  die  opL  Axenebene  ist  für  Lithiophilit  OP,  für 
Zwischenglieder  c»Poo,  für  Triphylin  wahrscheinlich  cx)Pc»  {Penfield),  V.  d.  L.  zerknistern 
diese  Mineralien  und  schmelzen  dann  sehr  leicht  und  ruhig,  färben  dabei  die  Flamme  intensiv 
lithionroth  mit  blassgrünen  Streifen  am  unteren  Ende,  nach  vorheriger  Befeuchtung  mit 
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Schwefelstture  deutlicher  grün;  mit  jSoda  auf  Platinblech  die  Reaction  auf  Mangan;  leicht  lös- 
lich in  Salzstture;  wird  die  Sol.  abgedampft  und  der  Rückstand  mit  Alkohol  digerirt,  so  brennt 
der  letztere  mit  purpurrother  Flamme.  —  Der  Triphylin  flndet  sich  am  Rabenstein  bei  Zwiesel 
in  Bayern,  mit  Beryll,  Oligoklas  und  grünem  Glimmer,  zu  Ketyö  im  finnischen  Kirchspiel 
Tammela  (sog.  Tetraphylin),  Norwich  In  Massachusetts,  Grafton  in  New-Hampshire.  Bei 
der  Verwitterung  wird  er  braun  und  undurchsichtig  und  geht  in  den  sog.  Pseudotriplit  über. 
Der  Lithiophilit  zu  Branchville  in  Connecticut  und  bei  Tabbs  Farm  in  Maine.  —  Bei  Branch- 
ville  kommt  sehr  selten  auch  das  rhombische  tiefweingelbe  Natronmanganphosphat  Na NttPO^ 
Natrophilit  (BrtM^  und  E,  S,  Dana)  vor. 

Beryllontt)  E,  S.  Dana  und  Weüs. 

Rhombisch,  ooP  480^45';  A.-V. »  0,5724 :  i  :  0,5490.  Kurzprismatische  oder  tafelartige 
Krystalle,  sehr  flächenreich,  mit  besonders  entwickelter  Prismen-  und  Brachydomenzone. 
Ausser  den  3  Pioakoiden  wurden  gleich  bei  der  ersten  Untersuchung  4  2  Prismen ,  8  Makro- 
domen, i  4  Brachydomen,  20  Pyramiden  festgestellt.  Zwillinge  nach  ooP«  Spaltb.  namentlich 
basisch  sehr  voUk.;  Bruch  ganz  quarzähnlich.  H.  ^5,5...6;  G.  es  2,848;  glasgl&nzend,  farb- 
los, weiss  oder  schwach  gelblich.  Auf  OP  ausgezeichnete  fast  quadratfihnliche  natürliche 
Aetze  in  drücke;  reich  an  mikroskopischen  Flüssigkeiten,  'darunter  auch  liquide  Kohlenstture. 

—  Chem.  Zus.:  Das  dem  Triphylin  ganz  analoge  Natriümberylliumphosphat  NaBePO^  mit  24,4 
Natron,  49,7  Beryilerde,  55,9  Phosphorsäure.  Langsam  aber  völlig  in  Säuren  löslich.  —  In 
einem  zersetzten  Granitgang  zu  Stoneham  in  Maine. 

Arsenate. 
Berzellit,  Kühn  (Kühnit,  Brooke). 

Regulär;  Combination  202  .ooOoo .  OOO.  oo02  nach  Flink;  meist  derb  ohne  Spaltb.;  gelb- 
lichweiss  bis  honiggelb  und  schwefelgelb,  bisweilen  grün,  weil  dann  mit  unzähligen  kleinen 
Hausmannit-Kryställchen  durchwachsen;  fettglänzend;  isotrop,  doch  längs  unregelmässiger 
Sprünge  doppeltbrechend.  H.  ss5;  G.ss  4,07... 4,09.  —  Chem.  Zus.:  Neutrales  Orthoarsenat 
von  Kalk  und  Magnesia,  worin  auch  ganz  wenig  Manganoxydul,  (€a,  Mg,  Mb]' [As  O^P,  mit  ca. 
28  Kalk,  4  5  Magnesia,  60  Arsensäure;  flinÄc  fand  8,4  MnO  und  0,73  Na^O.V.d.L.  leicht  zu  brauner 
Perle  schmelzend;  in  Salpetersäure  vollkommen  löslich.  —  Längbanshytta  in  Schweden  in  Kalk- 
stein; auch  auf  der  Mossgrube  in  Wermland  (stark  doppeltbrechend  und  regelmässig  zweiaxig). 

—  Der  Pyrrhoarsenit  von  der  Sjö-Grube  in  Oerebro  bildet  morgenrothe  Adern  im  Haus- 
mannit  und  ist  ein  blos  3,58  pCt.  MgO,  aber  47,96  MnO  (auch  etwas  Antimonsäure)  haltender, 
grösstentheils  einfachbrechender  Berzeliit. 

Als  Carminspath(Carminit)  hat  Sandher ger  ein  Mineral  eingeführt,  das  beiUorhausen 
in  Rheinpreussen  auf  Quarz  und  Brauneisenerz  vorkommt;  büschelförmige  und  traubige  Aggre- 
gate feiner  rhombischer  glasglänzender  Nädelchen,  von  H.  =  2,5,  G.  =  4,105,  carminroth  bi» 
Ziegelroth.  Besteht  aus  29,4  4  Eisenoxyd,  28,62  Bleioxyd,  47,24  Arsensäure,  was  vielleicht  auf 
die  Formel  Pb3[A80*P.  40  Fe  As  (H  führt;  in  Säuren  mit  gelber  Farbe  löslich;  Kalilauge  zieht 
Arsen  säure  aus. 

Vanadinate. 
Fncherit^  Frenzel. 

Rhombisch,  formell  ähnlich  dem  Euchroit;  hauptsächliche  Formen  nach  Frenzelj  welcher 
die  Ebene  der  vollkommensten  Spaltbarkeit  als  OP  nimmt:  ooP  423^55',  OP,  ooPoo,  PcX),  P2 
(seitl.Polk.  4  45^20'},iP;A.-V.=s0,5327:4 : 2,3857.  Krystalle  sehr  klein,  einzeln  aufgewachsen, 
hyacinthroth,  gelblichbraun,  röthlichbraun  bis  schwärzlichbraun,  glas-  bis  diamantglänzend; 
H.  ss4;  G.  iB  6,249.  —  Chem.  Zus.  nach  Frenzel:  Neutrales  orthovanadinsaures  Wismut, 
BiVOS  mit  74,77  Wismutoxyd  und  28,23  Vanadinsäure  (davon  ein  kleiner  Theil  durch  Arsen- 
säure und  Phosphorsäure  vertreten).  Decrepitirt  heftig,  gibt  in  Salzsäure  unter  Chlorentwicke- 
lung eine  tiefrothe  Lösung,  die  beim  Stehen  oder  Eindampfen  grün  wird,  und  beim  Verdünnen 
einen  gelblichen  Niederschlag  bildet.  —  Pucherschacht  bei  Schneeberg,  Grube  Sosaer  Glück 
bei  Eibenstock,  Grube  Arme  Hilfe  bei  Ullersreuth  im  reuss.  Vogtland. 

Decheoit,  Bergemann. 

Rhombisch;  bei  Kappel  in  Kärnten  sehr  kleine  rhombische  Pyramiden,  mit  den  Polk. 
448*»  80'  und  425<»  30',  Randk.  94*»  (nach  Grailich)]  A.-V.  =  0,8354  : 4  :  0,6538  (vgl.  Anm.  zu  Tan- 
taüt),  sonst  nur  in  klein-traubenförmigen  oder  in  dünnschaligen  warzigen  Aggregaten;  pseudo- 
morph nach  Bleiglanzoktaödern.  H.  =  3,5;  G.  =  5,84  ...5,83;  roth  bis  röthlichgelb  und  nelkeu- 
braun.  Strich  gelblich  bis  pomeranzgelb,  im  Bruch  fettglänzend,  kantendurchscheinend. — 
Chem.  Zus.:  Neutrales  metavanadinsaures  Blei,  Fb  [Y 0^^,  mit  54,99  Bleioxyd  und  46,04  Vana- 
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dinsäare,  auch  ist  bisweilen  etwas  ZnO  vorhanden.  V.  d.  L.  in  der  Zange  und  auf  Kohle  leicht 
zu  gelblicher  Perle  schmelzend,  aus  welcher  sich  auf  Kohle  Bleikörner  reduciren,  mit  Phosphor- 
salz im  Red.-F.  grün,  im  Ox.-F.  gelb.  In  verdünnter  Salpetersäure  leicht  löslich,  auch  zersetz- 
bar in  Salzsäure  unter  Bildung  von  Chlorblei  und  einer  grünen  Solution,  die  sich  mit  Wasser 
bräunlich  färbt,  sowie  in  Schwefelsäure  unter  Abscheidung  von  Bleisulfat.  — '  Schmale  Trümer 
im  dunkelrothen  Letten  des  Bnntsaudsteins  bei  Niederschlettenbach  in  Rheinbayem;  Zähringen 
bei  Freiburg  i.  Br.  als  gelbrothe  Krusten  auf  Quarz;  auch  bei  Kappel  in  Kärnten. 

Fischer's  Eusynchit,  gelblichrothe  kleine  kugelige  und  traubige  AfEgregate,  sowie  radial- 
faserige Ueberzüge,  ist  nach  den  Analysen  wesentlich  ein  neutrales  Orthovanadinat,  Bfi  [VO*]^, 
worin  R  ea  Pb  und  Zn  im  At.-Verh.  3:4.  V.  d.  L.  leicht  schmelzbar  zu  bleigrauer  Kugel,  aus 
welcher  auf  Kohle  Blei  reducirt  wird;  in  Salpetersäure  leicht  löslich.  —  Hofsgrund  bei  Frei- 
burg i.  Br.  auf  zelligem  Quarz. 

Niobate  und  Tantalate. 

Columbil^  G.  Rose  (Niobit).     . 

Rhombisch;  sehr  nahe  homöomorph  mit  Wolframit,  wie  G.  Rose  zeigte;  P  (u) 
Polk.  4  04®  4  0'  und  4  54°  0',  Randk.  83®  8'  nach  ScÄjrau/.  A.-V.  =  0,4074  :  4  :  0,3347. 
Gewöhnlichste  Formen  sind:  OP  (c),  ooPc»  (6),  ooPcx>  (a),  ooP  [g)  4  36°  40',  oop3(m) 
4 04° 2 6',  P(tt),  2P  W,  3p3  (o),  3p|  (ir),  |Poo  (/)  4  64°  O',  Poo  (k)  4  43°  0',  iPoo  [h] 
44«°  «6',  Poo  (t)  404°  48',  «Poo  (e)  62°  40'  und  andere.  Die  manchfaltigen  und  oft 
sehr  complicirten  Combinationen  sind  entweder  tafelartig  bei  sehr  Yorwaltendem 
Brachypinakoid  (Fig.  4,  2,  Rrystalle  aus  Bayern,  Russland,  Connecticut],  oder  kurz 
(jedoch  horizontal)  säulenförmig,  wenn  mit  dem  Brachypinakoid  zugleich  Brachy- 
domen  vorherrschen  (Fig.  3,  4,  Rrystalle  aus  Grönland). 


Fig.  4.  ooPoo.oop3.ooPoo.0P.3p3.P.iPoo.  _ 

Fig.  2.  ooPoo.ooPoo.cx)P.oop3.0P.P.2Poo.Poo. 

Fig.  3.  c»Poo.Poo.iPoo.P.ooPoo.ooP.2P,ooP3. 

Fig.  4.  ooPoo.iPcx).Poo.2poo.ooP.P.3Pf.cx)P3.«P.3P3.^ 
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Die  vorstehenden  Figuren  und  Winkel  sind  Schrauf  entlehnt  (Sitzgsber.  Wiener 
Akad.  Bd.  44.  4  864.  445).  An  Krystallen  von  Standish  in  Maine  fand  E,  S.  Dana  das 
diUf  Schrauf s  Stellung  bezogene  A.-V.  als  0,4023  :  4  :  0,3579.  Kr^'stalle  stets  einge- 
wachsen; ooPcx)  meist. vertical  gestreift,  zumal  in  den  tafelförmigen  Krystallen;  bei 
letzteren  findet  sich  bisweilen  eine  Zwillingsbildung  nach  2Poo  (e),  so  dass  die  beiden 
Verticalaxen  62°  40'  bilden,  wie  in  umstehender  Abbildung  eines  Zwillings  von  Boden- 
mais (n  =  2P2),  welcher  durch  die  verticale  Streifung  auf  b  selbst  federartig  gestreift 
erscheint.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  recht  deutlich,  nach  ooPoo  ziemlich  deutlich,  basisch 
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undeutlich;  H.  =  6;  G.  =  5,37... 6,39;  nach  Marignac  steigt  das  G.  mit  dem  Gehalt 
an  Tantalsäure.  Bräunlichschwarz  bis  eisenschwarz ;  Strich  kirschroth  in  den  frischen 
und  reinen  Yarr.,  ausserdem  röthlichbraun  bis 
schwarz;  metallartiger  Diamantglanz;  undurch- 
sichtig, in  dünnen  Splittern  durchscheinend.  — 
Chem.  Zus.:  Der  Golumbit  ist  nur  selten  blos 
metaniobsaures  Eisenoxydul,  Fe[]fbO^]''',  ge- 
wöhnlich eine  Mischung  von  diesem  mit  tantal- 
saurem Eisenoxydul,  mFe  [Nb  0^]- + nre[TaO*P, 
mit  vorwaltendem  Niobai;  die  tantalreichen  Co-  ^ 
lumbite  gehen  daher  in  die  niobreichen  Tan- 
talite  über.  FeO  wird,  wie  im  Tantalit,  immer 
theilweise  durch  MnO  ersetzt;  in  einer  Yar. 
von  Branchville  in  Connecticut  fand  Comstock  gar 
4  5,58  pCt.  des  letzleren  auf  nur  0,43  FeO; 
die  allgemeinste  Formel  wäre  darnach  (Fe,  Mn)  [(Nb,  Ta)  0^]^.  Die  grönländischen  G.e 
sind  die  tantalärmsten;  aus  solchen  erhielt  ifan^nac  nur  3,30,  Hermann  nur  0,56  pGt., 
^/om^trand  selbst  gar  keine  Tantalsäure  (n=  0) ;  dies  ist  also  das  reine  Niobat,  wel- 
ches 21,48  Eisenoxydul  und  78, 8S  Niobsäure  erfordern  würde.  Auch  die  C.e  aus 
Nordcarolina  und  Colorado  sind  nach  Latorence  Smith  sehr  arm  an  Tantalsäure.  Da- 
gegen fand  Blomstrand  in  dem  G.  von  Haddam  mehr  als  S8,  in  einer  Yar.  von  Boden- 
mais fast  23,  in  einer  anderen  Yar.  ebendaher  über  30,  und  Rammeisberg  sogar  33  pCt. 
Tantalsäure;  hierin  ist  m:n^=  4...2: 4.  Uebrigens  wechselt  auch  hier  das  Yerhältniss 
beider  Grund  Verbindungen  selbst  an  demselben  Fundort  sehr,  wie  denn  Marignac  von 
Bodenmais  auch  einen  C.  mit  nur  13,4  Tantalsäure  analysirte.  Kleine  Quantitäten  von 
WO'^,  SnO^,  ZrO^  sind  gewöhnlich  vorhanden.  —  Y.  d.  L.  für  sich  unveränderlich, 
von  Säuren  unangreifbar,  daher  nur  durch  Schmelzen  mit  saurem  Kaliumsulfat  aufzu- 
schliessen.  —  Boden mais,  Zwiesel  und  Tirschenreuth  in  Bayern,  Ghanteloube  in  Frank- 
reich, Craveggia  im  Yal  Yigezzo,  in  den  Kirchspielen  Pojo  und  Tammela  in  Finnland, 
Ilmengebirge  bei  Miask,  Haddam  und  Middletown  in  Connecticut,  Standish  in  Maine, 
Acworth  in  New-Hampshire,  bei  Chesterfield  und  Beverly  in  Massachusetts,  Jancey  Co. 
und  Mitchell  Co.  in  Nordcarolioa,  Pikes  Peak  in  Colorado,  Black  Hills  in  Pennington  Co., 
Dakolah,  an  allen  diesen  Orten  in  grobkörnigem  Granit  oder  Feldspath.  Bei  Evigtok 
am  Arksutfjord  in  Grönland,  eingewachsen  in  Kryolith.  Nach  Janovsky  findet  sich  C. 
auch  unter  den  Körnern  des  sog.  Iserins.  Der  sog.  Mengit  von  Miask  ist  nach  Des 
Cloizeaux  Columbit. 

Anm.  Um  Columbit  und  Tantalit  in  das  wünschenswerthe  gegenseitige  Yerhält- 
niss der  Isomorphie  zu  bringen,  hat  man  hervorgehoben,  dass  die  Axen  a  und  c  des 
Tantalits  =  ta  und  tc  beim  Columbit  sind;  doch  ist  der  Habitus  der  beiden  krystalli- 
sirten  Mineralien  ganz  und  gar  verschieden. 

Tantality  Ekeberg,  und  Ixiolitb. 

Rhombisch;  P  (p)  Polk.  4S6''  und  üi^'j  Randk.  91^42'  nach  Nordenskiöld;  A.-Y.  a 
0,8466  :  1  :  0,6519;  gewöhnliche  Formen  ausserdem:  ooPf  (r)  422^53',  cx)Foo  («),  Oot^OO  (<)» 
Poo(m)  413«  48';    ferner  Spoo  (?)  54°  4  0',  iPc»  (n)  4  67*^36',  fP|  (v)  und  2p2  (o).    Krystalle 


*:r=  448*^33' 

(  :  r=  4  51^27' 

m:p  =  146^45' 
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5:t;*ni435   4 

(:mB423   6 

m:o  =  426  48 

5:p  «423  45 

t:  n=  97  42 

m  :  ^  =  90  0 

meist  säulenförmig  verlängert  und  dick  tafelartig  nachooFoo,  ihre  Flächen  glatt,  aber  oft  un- 
eben und  nur  selten  spiegelnd;  auch  derb  und  eingesprengt.  Spaltb.  sehr  unvollk.  nach  ooPoo; 
Bruch  muschelig,  bis  uneben;  H.«  6  ...  6,5;  G.=s  6,3 ...  8,0,  Überhaupt  um  so  höher,  je  mehr 
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Taotalsäare,  um  so  leichter,  je  mehr  Niobsäure  vorhaniden  ist;  eisenschwarz;  unvollkommener 
Metallgianz,  in  Diamanlglanz  und  Fettglanz  geneigt;  undurchsichtig.  —  Chem.  Zus.:  Wesent- 
lich Mischungen  von  metatantalsaurem  und  -niobsaurem  Eisen oxydul  (und  Manganoxydul): 
mFe[TaOS]2+nFe[NbO^^  oder  Fe[(Ta,Nb}09P;  dabei  ist  m  grösser  als  oder  mindestens  gleich 
n,  und  hier  gehen  alsdann  die  Tantalite  in  die  Columbite  über.  Fast  ganz  reines  niobfreies 
Fe[TaOf|^  kommt  bei  Skogböle  in  Finnland  vor  (Skogbölit);  die  reine  Verbindung  würde  aus 
43,95  Eisenoxydul  und  86,05  Tantalsäure  bestehen;  sehr  reich  an  letzterer  ist  auch  die  Var. 
von  Chanteloube.  Gewöhnlich  ist  in  den  Tantaliten  auch  etwas  SnO^,  bisweilen  sehr  spärlich 
TiO^  vorhanden.  Uebrigens  ist  das  Verhältniss  beider  Grundverbindungen  selbst  an  dem- 
selben Fundpunkt  nicht  constant.  Eine  Var.  von  Broddbo  ergab  noch  6  pCt.  Wolframsliure. 
Die  zinnreichen  Varietäten  sind  auch  meist  reicheren  MnO  (4  bis  7pCt.),  und  von  Nordenskiöld 
unter  dem  Namen  Ixiolith  (richtiger  Ixionolith)  von  den  übrigen  Tantaliten  getrennt  worden; 
doch  enthielt  auch  ein  zinnfreier  T.  von  Utö  9,5  MnO  (daneben  4,2  Kalk),  ein  anderer  aus  den 
Goldwäschen  der  Sanarka  gar  4  3,88  MnO,  aber  nur  0,67  SnO^  und  WO^.  —  V.d.L. unschmelz- 
bar und  unveränderlich;  von  Säuren  gar  nicht  oder  nur  wenig  angegriffen.  —  Selten;  Kirch- 
spiele von  Kimito  und  Tammela  in  Finnland ,  bei  Finbo  und  Broddbo  unweit  Fahlun  in 
Schweden,  bei  Chanteloube  unweit  Limoges,  nach  Vrba  auch  bei  Pisek  in  Böhmen,  überall  in 
Granit  eingewachsen. 

Anm.  Bei  der  Analogie  der  chem.  Zusammensetzung  und  dem  sehr  genäherten  Axen- 
verhältniss  wird  dor  Dechenit  als  mit  dem  Tantalit  (und  Columbit)  isomorph  gelten  können. 

Tapiollt,  E.  Nordenskiöld, 

Tetragonal,  und  isomorph  mit  Rutil;  in  seiner  Substanz  aber  mit  dem  Tantalit 
völlig  übereinstimmend,  weshalb  denn  hier  ein  Beispiel  von  Dimorphie  vorliegt  Die  Grund- 
form P  hat  die  Randk.  von  84^52';  A.-V.  =  4  :  0,6464;  H.  =  6;  G.  =  7,86  ...  7,5;  schwarz, 
stark  glänzend.  Eine  Analyse  von  Rammelsberg  ergab  z.  B.  4  5,28  Eisenoxydul  und  Mangan- 
oxydul, 78,94  Tantalsäure  und  4  4,22  Niobsäure.  Die  Isomorphie  des  Tapiolits  mit  Rutil  erklärt 
Kenngott  in  der  Weise,  dass,  wenn  man  die  Formel  des  Rutils  Ti>06  schreibt,  sowohl  dieser, 
als  jede  Grundverbindung  des  Tapiolits  8  At.  Metall  auf  6  At.  Sauerstoff  angibt.  —  Sukkula, 
im  finnischen  Kirchspiel  Tammela  im  Granit. 

irttrotantalit,  Berselius. 

Rhombisch  nach  Nordenskiöld;  den  Krystallen,  welche  bald  kurz  säulenförmig,  bald 
tafelförmig  erscheinen ,  liegt  meist  die  Comb.  ooP.OoPoo.OP  zu  Grunde:  sie  sind  stets  ein- 
gewachsen und  meist  sehr  unvollkommen  ausgebildet;  ooP  424^  48',  2Poo :  OP  s=  403^26' 
(schwankend  von  4  04^30' bis  4  05°);  auch  in  eingewachsenen  Körnern  und  krystallinischen 
Partieen.  Bruch  muschelig  bis  uneben;  theils  sammetschwarz  mit  grauem  Strich  und  halb- 
metallischem Glanz,  theils  wie  amorph  bräunlichgelb  bis  strohgelb,  glas-  bis  feltglänzend.  — 
Chem.  Zus.:  Wesentlich  wohl  ein  (Pyro-)Tantalat  (und  -Niobat)  von  Yttrium  und  Erbium, 
Y^[Ta-0'n^  mit  tantalsaurem  Kalk  und  Eisenoxydul,  sowie  kleineren  Mengen  von  Uran,  Wolfram 
und  Zinn.  Ein  Wassergehalt  von  k — 6pCt.  ist  wahrscheinlich  secundär  aufgenommen.  V.d.L. 
unschmelzbar,  in  Säuren  nicht  löslich,  durch  Schmelzung  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
aber  völlig  zersetzbar.  —  Ytterby,  Finbo  und  Korarfvet  in  Schweden. 

Fergnsonit,  Haidinger  (Brauner  Yttrotantalit). 

Tetragonal,  und  zwar  pyramidal -hemiedrisch,  überhaupt  isomorph  mit  Scheelit  und 
Wulfenit;  P  {s)  4  28°  28'  nach  Miller;  A.-V. « 4  :  4,464;  gewöhnliche  Comb.  P.400P4.OP,  in 
anderen  Krystallen  ist  auch  die  halbe  ditelragonale  Pyramide  8P|  {z)  recht  vorherrschend 

ausgebildet  (vgl.  die  Figur);   die  undeutlichen  Krystalle  von 
^P|  p  OOP|  Ytterby  erscheinen  als  kurze  tetragonale  Prismen  oder  Pyra- 

2  2  miden  mit  abgestumpften  Polecken;  die  von  Schreiberhau  bil- 

^  s  r  i  den  dünne,  bis  3  Linien  lange,  sehr  spitze  und  etwas  bauchige 
s  :  s  SS  4  00^54'  tetragonale  Pyramiden,  oft  in  feine  Strahlen  ausgezogen;  ge- 
s  :  i  =445  46  wohnlich  eingewachsen  in  Quarz.  —  Bruch  unvollk.  muschelig; 
Ä:r=469  4  7       spröd;  H.  =  5,5...6;  G.  =  5,8  ...5,9,  bei  Verwitterung  leichter 

und  weicher  werdend;  dunkel  schwärzlichbraun  bis  pech- 
schwarz, Strich  hellbraun,  fettartiger  halbmetallischer  Glanz,  undurchsichtig,  nur  in  feinen 
Splittern  durchscheinend.  —  Chem.  Zus.:  Wesentlich  ein  (Ortho-) Niobat  (und -Tantalat)  von 
Yttrium  Y(Nb, Ta)0^  mit  Erbium,  Cer,  Uran  in  verschiedenen  Verhältnissen,  auch  Eisen,  Kalk 
u.  s.w.;  ein  geringer  variabler  Wassergehalt  ist  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  secundär. 
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Eine  Analyse  des  F.  aus  Massachusetts  von  Lawrence  Smilh  ergab  z.  B.  46,04  Yttererde,  4,23 
Ceroxyde,  0,85  Eisenoxydul  und  Uranbioxyd,  48,75  Niobsäure,  1,65  Wasser.  —  Sehr  selten; 
Cap  Farewell  in  Grönland,  Ytterby  in  Schweden,  Helle  unweit  Arendal  (sog.Tyrit),  Josephinen- 
hütte  unweit  Schreiberhau  im  Riesengebirge  (uranreich),  auch  im  Feldspath  des  Granits  von 
Rockport,  Massachusetts,  in  den  goldführenden  Senden  von  Brindletown,  Burke  Co.,  in  Nord- 
carolina. 

Der  Sipylit  (/.  W.  Mallet)  in  kleinen  irregulttren  Partieen  von  brflunl ichschwarzer  Farbe 
und  metallischem  Harzglanz,  dürfte  dem  Fergusonit  nahe  stehen,  da  ein  Krystall  eine  tetra- 
gonale  Pyramide  mit  Randk.  4 27^ ergab  (A.-Y.ss4 : 4,476)  und  die  Substanz  zur  Hauptsache  das 
Erbium-Orthoniobat  ErNbO*  mit  Cermetallen  darzustellen  scheint,  sofern  der  Wasserstoff  des 
gefundenen  Wassers  mit  als  Metall  berechnet  wird.  Zeigt  v.  d.  L.  lebhaftes  Aufglühen,  noch 
stärker  als  Gadolinit.  —  Little  Frier  Mountains  bei  Amherst  in  Virginien  in  einem  Gemenge 
von  Allanit  und  Magnetit 

MIkrollth,  Shepard, 

Regulär,  gewöhnlich  in  der  Comb.  O.ooO  und  0.302,  auch  303  und  20  ist  beobachtet. — 
Bruch  muschelig  bis  uneben;  H.  =  5...6;  G.  ss  5,5...5,6;  hellgraugelb,  strohgelb  bis  dunkel- 
rdthl ichbraun,  ins  braunschwarze;  fettglänzend  bis  glasglänzend,  durchscheinend  bis  kanten- 
durchscheinend, auch  einmal  vollkommen  durchsichtig  gefunden  von  dem  G.  bb6,18.  — 
Chem.  Zus.:  Wesentlich  ein  neatrales  [Pyro-)Tantalat  (und  -Niobat)  von  Kalk,  Ca^Ta^O^  worin 
neben  CaO  auch  etwas  MgO,  MnO,  FeO  oder  Alkalien  zugegen  sind,  auch  etwas  Ta  durch  Nb 
ersetzt  ist,  ferner  ist  ein  kleiner  Gehalt  an  Fluor  und  Wasser  nachgewiesen.  —  Eingewachsen 
im  Albit  zu  Chesterfield  in  Massachusetts;  in  den  Glimmergruben  von  Amelia  Co.,  Virginien, 
in  bis  ^  Zoll  grossen  Krystallen  und  grossen  krystallinischen  Massen;  im  turmalinfü branden 
Petalit  von  Utö  (sehr  kleine  Krystalle);  auf  den  Feldspathen  granitiscber  Gänge  bei  Le  Fate 
und  Facciatoia  auf  Elba  (0,5  Mm.  grosse  Kry ställchen).  —  Zum  Mikrolith  gehört  wohl  auch  der 
Pyrrhit  (G.  Rose)  von  Alabaschka  unweit  Mursinsk  (kleine  pomeranzgelbe  Oktaeder)  und  im 
Granit  von  San  Piero  auf  Elba. 

melmit,  Nordenskiöld, 

Rhombisch  nach  WeibiUl;  Formen  ooP  429J°,  i^Foo,  OoPj  ^08^°,  Poo  <34**;  A.-V.  = 
0,465 : 4 : 4,026.  Krystalle  als  stumpfe  vierseitige  Pyramiden  sind  aber  sehr  selten;  gewöhnlich 
derb  in  kleinen  Trümern,  dem  schwarzen  Yttrotantalit  sehr  ähnlich.  Bruch  körnig;  H.  ss  5; 
G.  =  5,82;  sammetschwarz.  Strich  schwärzlicbgrau;  metallglänzend.  —  Hält  nach  Weitmll 
hauptsächlich  72,2  Tantalsäure  und  3,6  Niobsäure,  2,4  Wolframsäure  und  Zinnsäure,  6,2  Kalk, 
ferner  Magnesia,  Uran  und  wenig  Wasser,  doch  war  das  Material  nicht  unzersetzt.  —  Bei 
Korarfvet  in  grobkörnigem  Granit  mit  Pyrophysalit,  Granat  und  Gadolinit. 

Samarsklty  H,  Rose  (üranotantal,  Yttroilmenit). 

Rhombisch,  gewöhnt.  Comb,  des  aus  N.-Carolina  00P00.O0P00.F00.O0P2.P,  mitunter 
mit  ooP  und  8p|  nach  E.  Dana;  OOP  122*>  46',  00P2  95^  Poo  »3^  A.-V.  «  0,5456  :  i  :  0,54  78, 
Krystalle  meist  rectangulär-prismatisch,  indem  cx^Poo  und  OOFOO  im  Gleichgewicht,  oder 
tafelartig  durch  Ueberwiegen  eines  derselben;  auch  wohl  scheinbar  rectangulär-prismatisch 
durch  Vorwalten  von  Poo;  in  eingewachsenen  platten  Körnern  bis  zur  Grösse  einer  Haselnuss, 
mit  polygonalen  Umrissen.  Bruch  muschelig;  spröd;  H.  a:5...6;  G.  ss  5,6  ...  5,8;  sammet- 
schwarz, Strich  dunkel  röthlichbraun;  starker  halbmetnllischer  Glanz  oder  Fettglanz,  un- 

II  in 
durchsichtig.  —  Chem.  Zus.  sehr  complicirt;  nach  Rammelsberg's  Annahme  R3R2(Nb,  TajßO^i, 
worin  das  zweiwerthige  R  =  Fe,  Ca,  UO^,  das  dreiwerthige  e^  Y,  Ce;  ferner  geringe  Mengen 
von  Sn02,  W03;  einige  Analysen  fanden  auch  Zr  und  Tb,  v.  Chrustschoff  bis  4 ,5  pCt.  Germanium. 
Im  Kolben  zerknistert  er  etwas,  verglimmt,  berstet  dabei  auf,  wird  schwärzlichbraun  und 
vermindert  sein  G.  bis  auf  5,37;  v.  d.  L.  schmilzt  er  an  den  Kanten  zu  schwarzem  Glas;  mit 
den  Flüssen  die  Reactionen  auf  Niobsäure,  Eisen  und  iJran;  von  Salzsäure  schwer,  aber  voll- 
ständig zu  einer  grünlichen  Flüssigkeit  gelöst;  leichter  durch  Schwefelsäure  oder  saures 
schwefelsaures  Kali  zerlegt.  —  Ilmengebirge  bei  Miask  am  Ural;  in  mehren  Grafschaften  von 
N.-Carolina,  namentlich  Mitchell  Co.  in  der  Nähe  des  North  Joe  River,  wo  bis  über  20  Pf. 
schwere  Massen  vorkommen,  hier,  wie  bei  Miask  von  Columbit  begleitet.  —  Der  Nohlit  von 
Nohl  bei  Kongsberg  steht  dem  Samarskit  nahe  und  ist  vielleicht  nur  eine  Zersetzungsphase 
desselben. 

AnnerSdlt,  Brögger. 

Rhombisch,  In  Winkeln  dem  Colambit  sehr  ähnlich;  P  Polk.  99«  44'  und  U9®  32',  Randk. 
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87^  46';  ooP=s4d6''2';  beobachtete  Formen  ausser  den  Pinakoiden:  ooP,  oo)^3  (400''44'),  ooPs 
(427^48'),  P,  2P,  2P2,  Pcx>,  2P00  (58**  25')  u.  a.  A.-V.  «s  0,4037  :  4 :  0,364  0.  Gestalten  bald  lang- 
prismatisch polykrasähnlich,  bald  vertical  tafelförmig  nachooPoo,  bald  scheinbar  quadratisch 
durch  Gleichgewicht  der  beiden  verticalen  Pinakoide,  bald  kurzprismatisch  und  scheinbar 
monoklin.  Durchkreuzungszwillinge  nach  oot^S,  auch  Zwillinge  nach  2P00.  —  Bruch  unvollk. 
muschelig.  —  H.  ss  6;  G.  la  5,7;  schwarz,  Strich  heller,  schwach  metallischer  bis  fettähnlich 
halbmetallischer  Glanz,  undurchsichtig  bis  kantendurcbscheinend.  ^—  Chem.  Zus.  nach  Blom- 
Strand:  48,48  Niobstture,  2,54  Kieselsäure,  46,28  üranoxydul,  2,37  Thorerde,  2,56  Ceroxyde, 
7,40  Yttriumoxyde,  2,40  Bleioxyd,  2,38  Eisenoxydul,  3,85  Kalk,  8,49  Wasser,  geringe  Mengen 
von  ZrO^,  MnO,  MgO,  Alkalien;  ist  vielleicht  ein  Pyroniobat.  Brögger  sieht  den  Wassergehalt 
als  secundttr  an,  da  er  auch  bisweilen  fast  fehlte.  Die  wasserfreie  Substanz  würde  der  Zus. 
des  Samarskits  sehr  nahe  kommen ;  krystallographisch  bestehen  indessen  erhebliche  Gegen- 
sätze. Der  Annerödit  scheint  in  derselben  Beziehung  zum  Columbit  zu  stehen,  wie  der  Samar- 
skit  zum  Tantal  it.  —  In  Pegmatitgängen  der  Halbinsel  Änneröd  bei  Moss  in  Norwegen. 

Koppity  A,  Knop, 

Regulär,  einzig  beobachtete  Form  ooOoo,  vormals  zum  Pyrochlor  gerechnet;  braun, 
durchsichtig,  mikroskopische  FlUssigkeitseinschlüsse  enthaltend.  G.  =s  4,45  ...  4,56.  —  Chem. 
Zus.  nach  J^nop:  64,90  Niobsäure,  4  0,4  0  Cer-  (Didym-,  Lanthan-)  Oxyd,  4  6,00  Kalk,  4,80  Eisen- 
oxydul, 0,40  Manganoxydul,  4,23  Kali,  7,52  Natron;  ausserdem  ein  Fluorgehalt  unter  2  pCt.; 
unterscheidet  sich  daher  von  dem  Pyrochlor  durch  das  Fehlen  der  Titanate  und  Thorate;  die 
Zus.  wird  vielleicht,  abgesehen  von  dem  geringen  Fluorgehalt,  durch  5R0.2Nb^0^  dargestellt. 
—  Mit  Apatit  und  Magnoferrit  im  körnigen  Kalk  von  Schelingen  (auch  seltener  bei  Vogtsburg) 
am  Kaiserstuhl. 

Am  Schluss  seien  noch  erwähnt  die  diamantglänzenden  röthlich-  und  grünlichgelben 
Körner  des  Stibiotantalits  aus  den  Zinnerzsanden  von  Greenbushes  in  Westaustralien, 
welche  Sb(Ta,N1>)0^  sind  und  40,2  Antimonoxyd,  54,4  Tantalsäure,  7,6  Niobsäure  ergaben 
(analog  dem  Antimonocker). 

2.   Wasserhaltige  Phosphate,  Arsenate,  Yanadinate. 

a]   Einfache  Phosphate,  Arsenate,  Yanadinate. 
Bmslllt,  Dana. 

Monoklin,  isomorph  mit  Pharmakolith;  ß  s  83^24';  A.-Y.  s  0,6236  : 4  :  0,3548;  Krystalle 
lang  säulenförmig,  abgeplattet  nach  dem  vollk.  spaltbaren  Klinopinakoid,  zu  zarten  Gruppen 
und  Krusten  verbunden;  farblos  bis  blassgelbUch,  durchsichtig  bis  durchscheinend;  G.  s= 
2,208;  leicht  löslich  in  Säuren;  glüht  mit  grünem  Licht  und  schmilzt  v.d.L.  Ist  HCaPO^  +  ^H^O, 
mit  32,55  Kalk,  44,29  Phosphorsäure,  26,4  6  Wasser;  das  Kryslallwasser  geht  bei  240*^,  der  Rest 
erst  beim  Glühen  fort.  Insel  Sombrero,  ein  Product  der  Wirkung  löslicher  Bestandtheile  des 
Guano  auf  den  unterliegenden  Korallenkalk.  —  Von  derselben  Lagerstätte  unterschied  Dana 
noch  den  monokllnen  Metabrushit,  2HCaP(H+  bE^O,  Sandberger  den  amorphen  Kollo- 
phan,  Ca3[P(H]2-f  H^O.  —  Auf  der  Insel  Moneta  findet  sich  unter  ähnlichen  Verhältnissen 
der  trikline  Monetit,  H€aP(H. 

Ein  ferneres  basisches  wasserhaltiges  Calci umphosphat  ist  der  farblose,  monokline,  lang- 
säulenförmige Isoklas  von  Joachimstbal  (ooP  ca.  436^50'),  welcher  empirisch  4CaO.P^O^  + 
5H^0  ist,  was  man  als  Ca3[P(Hp.Ga[0H]2-h  4H^0  deuten  kann. 

Pharmakolith^  Hausmann, 

Monoklin,   isomorph  mit  Brushit;    ß  =  83°  43',  A.-V.  ==  0,6137  :  \  :  0,3622, 
nach  Schrauf.    In  der  Figur  ist  P  =  cx)i^oo,  0  =  OP,  /  =  OoP  4  4  7°  4  7',  (/  =  <X>*3 

4  57°  2',  n  =  i^cx)  4  40°  26',  /  =  3*i  <39°  4'.  Krystalle 
nach  der  Klinodiagonale  säulenförmig  verlängert,  klein  und 
sehr  selten;  meist  nur  kurz  nadel-  und  haar  förmig,  zu  kleinen 
traubigen,  nierförmigen  Gruppen  und  radialfaserigen  Krusten 
verbunden.  —  Spaltb.  nach  ooi^oo  sehr  vollk.,  mild,  in  dün- 
nen Blättchen  biegsam;  H.=  2...2,5;  G.  =  2,730;  farblos, 
weiss,  auf  ooCoo  perlmutterglänzend,  die  faserigen  Aggregate 
seidenglänzend;  durchscheinend.  —  Chem.  Zus.:  HGaAsO^  +  2H20,  mit  26,9  Kalk, 
53,3  Arsensäure,  20,8  Wasser,  wie  die  Analyse  identischer  künstlicher  Krystalle  durch 
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Dufet  feststellte;  Reactiooeo  dieselben  wie  bei  Hatdingerit.  —  Mit  arseobaltigen  Erzen 
zu  Andreasberg,  Joachimsthal,  Glücksbrunn,  Wittichen,  Riecbelsdorf,  Markirchen. 

Der  ahnliche  weisse  Pikropharmakolith,  kleine  kugelige  und  traubige,  radialblütte- 
rige  Aggregate,  schwach  perlmutterglänzend,  ist  wahrscheinlich  (Ca,Mg)[A80^]^-h  6H^0.  — 
Riecheisdorf,  Fretberg,  Joplin  in  Missouri. 

Haldln^erlt,  Turner, 

Rhombisch,  ooP  400®,  Pc»  427®,  ^Poo  447®,  auch  ooPoo  und  ooFoo  sind  vorwallend; 
A.-V.  SS  0,8894  :  4  :  0,4986;  die  Figur  stellt  die  Comb.  OOP.OoPoo.Poo  dar;  Krystalie  kurz 
sSulenförmig,  klein  und  meist  zu  drusigen  Krusten  verbunden.    Zwillinge  nach 
OOP.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  sehr  voUk.;  mild,  in  dünnen  Blattchen  biegsam; 
H.  =  3 ...  2,5 ;  G.  a  2,8 ...  2,9;  farblos,  weiss,  durchsichtig  und  durchscheinend.  — 
Chem.  Zus.:  HCaAsO^  +  H^O,  mit  28,27  Kalk,  68,4  0  Arsensäure,  48,68  Wasser; 
schmilzt  in  der  Zange  im  Ox-F.  zu  weissem  Email  und  färbt  die  Flamme  hellblau, 
auf  Kohle  unter  Arsendäropfen  zu  einem  halbdurchscheinenden  Korn;  leichtlös- 
lich in  sauren.  —  Aeusserst  selten:  Joachimsthal,  Wittichen  und  Grube  Wolfgang  bei  Alplrs- 
bach  (nach  Sandherger), 

Rosellth,  L6vy. 

Triklin  nach  Schrauf  mit  Axenwinkeln  (89®,  90®  34',  89®  20'),  welche  sehr  nahe  90®  sind 
(Mineral.  Mitth.  4874. 437).  Die  kleinen,  oft  kugelige  Aggregate  bildenden  Krystalie  sind  sehr 
flachenreich  und  von  vielgestaltigem  Habitus,  dabei  innerlich  nach  mehren  Gesetzen  lamellar 
verzwillingt.  Bemerkenswerth  ist  die  reichliche  Entwickelung  der  Makrodomen  mit  compli- 
cirtem  Zeichen,  das  Fehlen  des  Brachypinakoids  und  das  zweifelhafte  Auftreten  der  Prismen- 
flächen. H.s=3,5;  G.8Ba3,46;  dunkelrosenroth.  —  Chem.  Zus.  nach  Winkler:  25,54  Kalk, 
4  0,25  Kobaltoxydul,  8,65  Magnesia,  52,89  Arsensäure,  8,20  Wasser,  woraus  die  Formel 
R8[As (H]2  +  2 H^O  resultirt,  worin  R  «  4  0  Ca :  3  Co :  2  xMg.  Gibt  mit  Salzsaure  eine  blaue,  beim 
Verdünnen  rothe  Lösung.  Auf  Quarz  und  Hornstein  in  den  Gruben  Daniel  und  Rappold  bei 
Schneeberg. 

Der  trikline  formähnliche  weisse  Brand tit  von  der  Harstig-Grube  bei  Pajsberg  ist  ganz 
analog  €a3M]i[A80<P  +  2H20.  —  Weiter  reiht  sich  hier  an  der  trikline  Fairfieldit,  meist  in 
radialstrahligen  weissen  bis  blass  strohgelben  Aggregaten,  mit  einer  vollk.  gypsähnlichen 
Spaltb.  und  diamantähnlichem  Perlmutterglanz.  H.  =  3,5.  Ist  analog  Ca^MnlTO^P  +  21^0 
mit  34,0  Kalk,  49,6  Manganoxydul,  89,4  Phosphorsäure,  40  Wasser;  doch  sind  die  Formen  nicht 
unmittelbar  mit  Roselith  und  Brandtit  übereinstimmend.  Branchville  in  Connecticut,  auch 
nach  Sandberger  zu  Rabenstein  im  bayr.  Wald  als  Zersetzungsproduct  von  Triphylin.  —  Mes- 
se 1  i  t  (JlfiifAmann) ,  undeutliche  trikline  KrystäUchen,  sternförmig  zusammengehauft,  farblos 
bis  braunlich,  auf  bituminösem  Schieferthon  beiMessel  in  Hessen,  ist  (Ca,Fe)3[P0^]*-f-2iH^0. 

Wapplerit,  Frenzel 

Triklin  nach  Schrauf  (Z.  f.  Kryst.  IV.  4880.  284),  doch  mit  fast  monokliner  Vertheilung 
und  Anordnung  der  Flachen.  as=90®  44',  ?=95®20',  ^  =  90®  40^'.  A.-V.  =  0,9004  :4  :  0,2645. 


m  =  ooP' 

t  =  3,P'00 

.7=     3p'i 

Af  =00'P 

T  =  3'P,00 

G  =»    3'P4 

n  s=  coP'i 

p  =  2P'2 

(D  =     4,P4 

JV  =  00'P2 

P  =  2'P2 

Ü=    4P,4 

d  ==  ,P'0O 

r  =  2  J>i 

»F  =  4  o,P,oo 

D  =  'P,00 

n  «  2P,2 

b  =  ooPcx^ 

b:  n  =  444®49' 

6:  «  =  428®40' 

g.p   ^  157®47' 

b:  y  =  443  59 

g:  b  =a  423  44 

d:  Z)=  450  48 

6  :  m  s=  132     0 

flr:P=459     8 

..jt/ 


yp 


M 


N 


n 


./-> 

<^r\ 

1  >« 

1 
1 

m 

1 

1 
1 

1 

$ 

t 

'f  / 

Prismenzone  meist  vorherrschend.  Krystalie  klein,  meist  reihenförmig  gruppirt,  krystalli- 
nische  Krusten,  hyalitäbnliche,  kleintraubige  oder  zahnige  Aggregate  und  derbe  glasähnliche 
üeberzüge.  Spaltb.  nach ooPoo ;  mild;  H.  =  2...2,3;  G.ss2,48;  farblos,  weiss,  wasserhell. 
Frenzel  erhielt  4  4,4  9  Kalk,  8,29  Magnesia,  47,70  Arsensaure,  29,40 Wasser,  also  ein  Magnesia- 
Kaikarsenat  HRAsO^-fSiH^O,  worin  R«Ca  und  Mg,  im  Verh.  4:3.  —  Verliert  bei  400® 
2^  Mol.  Wasser  (4  8  bis  20  pCt.)  und  verwandelt  sich  (wie  Pharmakolith)  alsdann  in  Haidingerit; 
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bei  860^  entweicht  der  Rest  Wasser.  —  Joachimsthal ,  Schneeberg,  Wittichen,  Riecheisdorf, 
Bieber;  von  Pharmakolith  begleitet. 

Newberyit)  vom  Raih, 

Rhombisch,  P  Polk.  409*»  49'  und  KK'i^  49';  ooP  =  92*»  89';  A.-V.  =  0,9548  :  \  :  0,9360 
nach  AL  Schmidt.  Habitus  meist  tafelförmig  durch  breite  Ausdehnung  von  ooPoo  oder  recht- 
winkelig stfulenförmig  durch  gleichmassige  Ausbildung  der  beiden  verticalen  Pinakoide,  wo- 
bei die  Endigung  namentlich  durch  ^Poo  (Ö2*»  U'),  Poo  (86®  4  3')  und  ^Poo  (56*»  43'),  auch  mit 
P  dargestellt  wird.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  voUk.,  basisch  unvollk.;  H.  etwas  über  3;  G.s=  2,4. 
Wasserheil,  doch  mit  feinem  Guanostaub  verunreinigt  —  Chem.  Zus.  nach  Mac  Ivor:  23,02 
Magnesia,  44,25  Phosphorsäure,  85,78  Wasser,  woraus  sich  die  Formel  HMgPO^  +  SH^O  er- 
gibt. —  im  Guano  der  Skipton-Höhlen  bei  Ballarat,  Victoria  in  Australien,  quadratzollgrosse 
Krystalle;  im  Guano  von  Mejillones  in  Chile. 

Hoerneslt,  Haidinger, 

Monoklin,  sehr  wahrscheinlich  isomorph  mitVivianit  und  Kobaltblüthe.  Die  bis  balb- 
zollgrossen  sternförmig  gruppirten  Krystalle  tthneln  der  gewöhnlichen  Comb,  des  Gypses 
(Fig.  2,  S.  554);  doch  messen  ungefähr  die  Winkel  ff  {OOV)  =  4  07°,  II  =  4  62*»,  Kante  ff:  Kante 
/(  BS  444*»;  Spaltb.  nachoo^(X)vollk.;  H.s=  0,5. ..4,0;  G.=  2,474;  äusserst  mild  und  in  dünnen 
Blättchen  biegsam;  weiss,  blass  resaroth,  perlmutterglänzend,  pellucid.  —  Chem.  Zus.  nach 
K.  V.  Hauer:  Mg'[A804p+  BH'^O,  mit  24,28  Magnesia,  46,57  Arsensäure,  29,4  5  Wasser;  schmilzt 
schon  in  der  Kerzenflamme,  gibt  im  Glasrohr  mit  Soda  und  Kohle  erhitzt  iein  Sublimat  von 
metallischem  Arsen;  mit  Kubaltsolution  befeuchtet  und  erhitzt  rosenroth.  —  Früher  ein  ein- 
ziges Stück  im  kais.  Mineraliencabinet  zu  Wien,  wahrscheinlich  von  Cziklova  oder  Oravicza; 
4  882  von  Bertrand  auch  in  einer  thonigen  Gangmasse  von  Nagyag  gefunden.  —  Im  Guano  von 
Mejillones  findet  sich  in  weisslichen  Knollen  auch  der  monokline  Bobierrit,  von  der  ana- 
logen Zus.  Mg3[P0*]2 -h  8  H2  0. 

Tiyianit,  Werner  (Blaueisenerz,  Anglarit,  MuUicit]. 

MonokÜD,  isomorph  mit  Kobaltblüthe;  nach  G.  vom  Rath  ist  ß=  75^  34'  (=  c  :  a 
in  Fig.  3);  A.-V.  =  0,7i98  :  4  :  0,704  7. 


ooP       (m)=4  08°    2' 
oo*3     [y)  =  4  52    48 
oo-Poo  (a) 
00*00  (6) 
OP      w 


P  [v)=  4  20°  26' 
^P  (r)  =4  42    4  3 

-I P(x)=4  32       8 

— ^P  (js)=  4  48    34 

3'P3(ä)=     60    27 


*oo  [w]  =     54°  40' 
—4^00  (n)  =3945 
^i?00  \g]=  4  41    30 

m      (7) 


Fig.  4.    ooP.oo'Poo.oo^oo.ooP3.P.— P.^P.—^ P. 4^00.-4^00 ;  Cornwall. 
Fig.  2.    ooP.oo*oo.oo*oo.oo^3.P.3i^3.*oo.— P.— ^P.— iPoo;  Cornwall.  — 

Fig.  \a  und  2a  sind  die  entsprechenden  Horizontalprojectionen. 
Fig.  3  die  derComb.  oo42oo .  ool^oo .  ooP.  Jl^oo .  — ^P.  — P.  OP.Poo .  — *^oo ;  Coramentry. 
Die  Krystalle  von  Bodenmais  sind  ähnlich  Fig.  3,  zeigen  jedoch  am  Ende  nur  P 
und  ^00  vorherrschend;  OP  ist  nur  selten  und  sehr  untergeordnet.   Alle  Krystalle  sind 
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s'äulenrörmig  durch  Vorherrschen  der  verticalen  Formen;  meist  klein,  einzeln  aufge- 
wachsen oder  gruppirt ;  auch  kugelige,  nierförmige  Aggregate  yon  radial  stengeliger 
und  faseriger  Textur,  eingesprengt  und  in  staubartigen  Theiien  als  Blaueisenerde. 
—  Spaltb.  nach  00*^00  sehr  vollk. ;  mild,  in  dünnen  Blättchen  biegsam;  H.  s=2; 
G.  =  S,6...2,7;  indigblau  bis  schwärzlichgrün  und  bläulichgrün.  Strich  bläulichweiss 
aber  bald  blau  werdend ;  auch  die  Blaueisenerde  ist  auf  der  Lagerstätte  oft  farblos, 
wird  aber  bald  blau;  Spaltungsfl.  stark  perlmutterglänzend ;  durchscheinend,  in  La- 
mellen durchsichtig.  —  Doppelbrechung  sehr  stark;  die  Ebene  der  opt.  Axen  mit 
grossem  Winkel  steht  senkrecht  auf  oo'Sex:),  spitze  Bisectrix  die  Orthodiagonale.  — 
Der  y.  ist  ursprünglich  farblos  und  in  diesem  Zustande  nur  neutrales  wasserhaltiges 
Eisenoxydulphosphat  gewesen,  Fe3[P0^P  +  SH^O,  mit  43,03  Eisenoxydul,  t8,29 
Phosphorsäure,  28,68  Wasser;  an  der  Luft  aber  hat  er  sich  theilweise  in  basisches 
Eisenoxydphosphat  oxydirt,  und  so  enthalten  die  blauen  Yivianitkrystalle  eine  grosse 
Menge  Eisen oxyd.  Fisher  hat  die  farblosen  Krystalle  aus  dem  Sand  des  Delaware, 
welche  an  der  Luft  grün  werden,  in  der  That  als  oxyd  frei  erkannt.  In  den  übrigen 
Analysen  sinkt  der  Eisenoxydulgehalt  von  42,71  auf  9,75,  und  steigt  der  Eisenoxyd- 
gehalt von  4,12  auf  38,20  pCt.;  es  sind  87  bis  0,5  Mol.  des  Oxydulphosphats  und 
3  bis  99,5  Mol.  des  Oxydpbosphats  darin  vorhanden.  Gibt  im  Kolben  viel  Wasser, 
bläht  sich  auf  und  wird  stellenweise  grau  und  roth ;  schmilzt  in  der  Zange  und  färbt 
die  Flamme  bläulichgrün ;  brennt  sich  auf  Kohle  roth  und  schmilzt  zu  grauer  glänzen- 
der magnetischer  Kugel.  In  Salzsäure  und  Salpetersäure  leicht  löslich;  durch  heisse 
Kalilauge  wird  er  schwarz.  —  Schöne  krystallisirte  Varietäten  auf  Höhlungen  von 
Eisenkies  in  Cornwall  und  bei  Tavistock  in  Devonshire;  bei  Commentry  und  Cransac 
in  Frankreich,  in  den  Brandschlacken  der  Steinkohlenformation;  mit  Magnetkies  zu 
Bodenmais  und  Amberg  in  Bayern,  Starkenbach  im  n.  Ö.  Böhmen,  bei  AlLentown  in 
New-Jersey,  Middletown  in  Delaware  und  anderweit  in  Nordamerika ;  auch  krystallisirt 
in  Säugethierknochen  z.  B.  aus  dem  Laibacher  Torfmoor;  als  ebenfalls  ursprünglich 
weisse  Knollen  und  Ueberzüge  (29,66  Eisenoxydul,  20,83  Eisenoxyd)  in  den  thonigen 
Sauden  bei  den  antwerpener  Festungswerken;  Blaueisenerde  zu  Eckartsberga  und 
Spandau,  zu  Anglar  im  Dep.  de  la  Haute-Yienne,  in  den  Mullica- Hills  in  New-Jersey, 
hier  und  bei  Kertsch  in  der  Krim  auch  krystallisirt  als  Ausfüllung  von  Petrefacten;  in 
Torfmooren  und  im  Raseneisenstein. 

debraueh«   In  einigen  Gegenden  wird  der  erdige  Vivianit  als  blaue  Farbe  benutzt. 

Sjrmplesity  Breithaupt, 

Monoklin,  nach  Krenner  isomorph  mit  Vivianit;  gewöhnlich  schmal  säulenförmig,  auch 
etwas  tafelförmig  nach  dem  Klinopinakoid;  ß=s72''48';  A.-V.  =  0,7806  :  4  :  0,6842;  ooP  = 
106^  86',  ausserdem  noch  i'Soo  (4  55^  40'),  manchmal  OO^OO,  selten  und  schmal  ooPcx^  sowie 
OP.  Flöchen  oft  gerundet  und  uneben;  die  gewöhnlich  zarten  Krystttllchen  oft  büschelförmig 
gruppirt.  Spaltb.  sehr  vollkommen  nach  ooüoo  mit  Perlmutterglanz.  H.  =  2,5;  G.=  2,957; 
blass  indigblau  bis  seladongrüu.  Auch  optisch  ganz  ähnlich  dem  Vivianit.  Dickere  Krystalle 
sehr  stark  pleochroi tisch:  blaugrün,  lichtölgrün,  fast  farblos.  —  Ist  oder  war  wenigstens  das 
wasserhaltige  Eisenoxydularsenat  Fe^[A80*]^  +  8H^0,  mit  36,6  Eisenoxydul,  39,0  Arsensäure, 
24,4  Wasser,  auch  ist  wohl  etwas  Eisenoxyd  vorhanden,  wie  im  Vivianit.  Gibt  im  Kolben  erst 
Wasser  und  wird  braun,  dann  arsenige  Säure  und  wird  schwarz  und  magnetisch;  nur  in  der 
Spitze  der  blauen  Flamme  etwas  schmelzbar,  wobei  die  äussere  Flamme  hellblau  gefärbt 
wird;  leicht  löslich  in  Salzsäure.  —  Lobenstein  im  Fürstenthum  Reuss,  Hüttenherg  in  Kärnten, 
Felsöbänya. 

Kobaltblflthe,  Erythrln. 

Monoklin,  isomorph  mit  Vivianit;  ß  ca.  75°;  A.-V.  =  0,73  :  4  :  0,70;  die  ge- 
wöhnlichste und  einfachste  Comb,  ist  ool?oo.c»^oo.'Pc»,  mit-PoosÄSÖ®  9';  auch 
ein  paar  verticale  Prismen,  sowie  die  Hemipyramide  P  (4  4  8°  24')  sind  nicht  selten  zu 
beobachten.  Krystalle  klein,  meist  nadel-  und  haarförmig,  büschel-  und  bündelartig, 
auch  sternförmig  gruppirt.  Pseudomorphosen  nach  Speiskobalt.  —  Spaltb.  nach  ooi^oo 
sehr  vollk.,  fast  mild,  in  dünnen  Bl'ättchen  sogar  etwas  biegsam ;  H.  =  2,5 ;  G.  =  2,9 . . .  3,0 ; 
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kermesin-  bis  pfirsichblüthroth  (zuweilen  schmutziggrÜD  in  Folge  einer  Zersetzung), 
Strich  blassrolh;  auf  Spaltungsfl'ächen  perlmuttergränzend,  durchscheinend.  Die  op- 
tischen Axen  und  deren  Bisectrix  liegen  ebenso  wie  im  Yivianit.  —  Ghem.  Zus. : 
Co3[AsO*]2+8H-^0,  mit  37,47  Kobaltoxydul,  38,46  Arsensäure,  24,07  Wasser; 
kleine  Beimischungen  der  isomorphen  Arsenate  von  Nickel,  Eisen  oder  Calcium  zu- 
gegen. Gibt  im  Kolben  Wasser  und  wird  blau,  oder  (bei  Eisengehalt)  grün  und  braun; 
schmilzt  auf  Kohle  im  Red.-F.  unter  Arsendämpfen  zu  grauer  Kugel  von  Arsenkobalt; 
Borax  färbt  er  blau;  in  Säuren  leicht  löslich  zu  rother  Solution;  conc.  Salzsäure  gibt 
jedoch  eine  blaue  Solution,  welche  erst  durch  Wasserzusatz  roth  wird;  mit  Kalilauge 
digerirt  wird  er  schwarz,  während  sich  die  Lauge  blau  färbt.  —  Zersetzungsproduct 
kobalthaltiger  Kiese,  besonders  des  Speiskobalts;  Schneeberg,  Saalfeld,  Riecheisdorf, 
AUemont,  Modum. 

Der  Kobaltbeschlag,  pfirsichblüth-  bis  rosenroth,  erdig,  kleinkugelig  und  nierförmig, 
ist  ein  Gemeng  von  Kobaltblüthe  und  arseniger  Säure,  welche  letztere  durch  faeisses  Wasser 
ausgezogen  wird. 

Der  Köttigit  von  der  Grube  Daniel  bei  Schneeberg  ist  eine,  der  Kobaltblüthe  ganz  ähnliche 
Neubildung,  eine  isomorphe  Mischung  von  vorwaltendem  wasserhaltigem  Zinkarsenat 
(30,52  pCt.  ZnO)  mit  wenig  des  entsprechenden  Kobaltarsenats  (6,94  CoO),  (Zll,Co)'[A80<]'  + 
SH^O,  worin  Zn  :  Co  =  8  :  4  ist.  Dünne,  pfirsichblüthrothe  bis  weisse  Ueberzüge  von  blätterig- 
faseriger  Zus.,  deren  Individuen  (cx)P  ca.  406^  in  Form  und  Spaltb.  mit  denen  der  Kobaltblüthe 
übereinstimmen. 

Nickelblflthe^  Annabergit,  Nickelocker. 

Monolilin;  die  kurz  haarformigen  höchst  zarten  Krystalle  zeigen  u.  d.  M.  den 
Habitus  der  Kobaltblüthe ;  (lockige  Efflorescenzen,  auch  derb  und  eingesprengt,  erdig. 
H.  =  S...2,5;  G.  =  3...3,4 ;  apfelgrün  bis  grünlichweiss,  schimmernd  bis  matt,  im 
Strich  glänzender.  —  Chem.  Zus.:  Ni3[As04p  +  SH^O,  mit  37,47  Nickeloxydul, 
38,46  Arsensäure,  24,07  Wasser;  bisweilen  eine  kleine  isomorphe  Zumischung  des 
entsprechenden  Kobalt-  oder  Eisenarsenats.  Gibt  auf  Kohle  Arsendampf  und  die  Re- 
actionen  auf  Nickel;  schmilzt  im  Red.-F.  zu  einer  schwärzlichgrauen  Kugel;  in  Säuren 
leicht  löslich.  —  Zersetzungsproduct  nickelhaltiger  Kiese;  Annaberg  und  Schneeberg, 
Saalfeld,  Riecheisdorf,  AUemont,  Sierra  Cabrera. 

DerCabrerit  ist  eine  etwas  deutlicher  krystallisirte  Var.  von  einem  Braunspathgang 
der  Sierra  Cabrera  in  Spanien,  welche  nur  20pCt.  NiO,  und  dafür  über  9  MgO  und  4  CoO  ent- 
hält; auch  mit  grünem  Adamin  in  den  Galmeigruben  von  Laurium  in  kleinen  Adern  und  Nes- 
tern von  radialer  Textur  (mit  4,64  MgO  und  2,04  FeO).  Die  apfelgrünen,  auf  der  vollk.  Spalt- 
fläche perlmutterglänzenden  Lamellen  sind  ganz  isomorph  mit  Kobaltblüthe. 

Anm.  Hoernesit,  Bobierrit,  Yivianit,  Symplesit,  Kobaltblüthe,  Köttigit,  Nickel- 
blüthe,  Gabrerit  bilden  mit  ihrer  analogen  chemischen  Zusammensetzung  eine  ausge- 
zeichnete isomorphe  Gruppe. 

Lndlamlt)  Field  und  Maskelyne. 

Monoklin,  ß  =s  79**  27';  c»P  434^28';  OP  :  P  =  44  4°  29';  P  :  00«00  =  4  43*»  23';  Poo  :  OP 
=  4  43**  49';  -Poo  :  00*C»  =  4  37*»  4  4';  A.-V.  =  2,2527  : 4  :  4,9820;  vorherrschend  OP  und  P, 
auch  OOJ'OO,  ooP  und  -Poo;  OP  und  P  beide  nach  ihren  Combinationskanten  gestreift,  cx>Poo 
sehr  glänzend.  —  Spaltb.  nach  OP  sehr  vollk.,  nach  OOPOO  deutlich;  H.  «  3,8;  G.  es  8,42; 
ziemlich  grosse,  hellgrüne,  durchsichtige  und  glänzende  Krystalle  mit  einer  charakteristischen 
dreiflächigen  Gestalt  in  der  freien  Endigung.  Opt.  Axenebene  parallel  dem  Klinopinakoid, 
Doppelbr.  pos.;  die  Bisectrix  bildet  67»  5'  mit  der  Verticalaxe  im  spitzen  Winkel  ac,  —  Basi- 
sches wasserhaltiges  Eisenoxydulphosphat  von  der  empirischen  Formel  7Fe0.2P30^+9H^0 
oder  2Fe3[F04]2.Fe[0HP  +  8H20,  mit  53,05  Eisenoxydul,  29,90  Phosphorsäure,  47,05 Wasser. 
Beim  Erhitzen  decrepitirt  er  heftig,  wird  schön  dunkelblau  und  gibt  Wasser.  Löslich  in  ver- 
dünnter Salz-  und  Schwefelsäure;  oxydirt  sich  etwas  an  der  Luft,  wie  Yivianit,  zu  einem  Eisen- 
oxyduloxydphosphat.  —  Wheal  Jane  Mine  bei  Truro  in  Com  wall. 

Hnreanllt,  Alluaud. 

Monoklin,  3=|S9**27';  ooP  64*^0';  -ßoo  96*»  45';  A.-V.  =  4,6977:4:0,8886;  häufige 
Comb.  ooP.OP.^oo;  noch  öfler  kommen  solche  von  mehr  tafelarligem  Habitus  mit  vorherr- 


Zehnte  Ordnung:  Phosphate,  Arsenale,  Vanadinate,  Niobate,  Tantalate.  5g9 

sehendem  oo^oo  vor;  Krystalle  klein,  vertical  gestreift;  auch  knollige  und  kugelige  Aggregate 
von  stengeliger  oder  körniger  Textur,  und  drusiger  Oberfläche.  —  H.  =  8,5;  G.  »  8,48. ..8,20; 
röthlichgelb  und  röthlichbraun ,  auch  violblau  und  röthlichweiss;  mit  muscheligem  Bruch, 
fettglänzend,  durchscheinend.  —  Chem.  Zus.:  5(Mn,Fe)0.  SP^O^+sH^O,  mit  44  Mangan- 
oxydul, 8  Eisenoxydul,  89  Phosphorsäure,  42  Wasser,  »  H2(Mil,Fe)^[P0^]^  +  f  H^O.  In  Säuren 
leicht  löslich.  —  Bei  Huräault  unweit  Limoges  undLaVilate  bei  Chanteloube,  in  Gavitäten  von 
Heterosit  oder  Triphylin;  Brauch ville  in  Gonnectlcut. 

Andere  wasserhaltige  Eisenmanganphosphate  sind  zunächst  noch:  der  Heterosit  (Hete- 
pozit),  ebenfalls  von  Huröault,  derb  in  individualisirten  Massen,  glas-  bis  fettglänzend,  ziem- 
lich leicht  zersprengbar,  grünlichgrau  in  das  Blaue  schielend,  doch  an  der  Luft  dunkel  viol- 
bis  lavendelblau  oder  violettbraun  werdend.  Ist  wahrscheinlich  nur  ein  versetzter  Triphylin, 
dessen  Spaltb.  auch  von  Tschermak  noch  nachgewiesen  wurde.  Nach  Stelzner  auch  in  den 
granilischen  Quarzstöcken  der  Sierra  von  Gordoba,  hier  aus  Triplit  hervorgegangen. — 
Pseudotriplit  ist  ein  gleichfalls  aus  der  Zersetzung  des  Triphylins  hervorgegangenes  und 
änsserlich  dem  Triplit  sehr  ähnliches  Mineral  von  Bodenmais  in  Bayern,  nach  Tsckermdk  ein 
Gemeng  aus  Kraurit  und  Wad. 

Der  braune  Alluaudit  von  Chanteloube  bei  Limoges,  nach  zwei,  unter  90®  geneigten 
Flächen  ziemlich  leicht,  nach  einer  dritten,  auf  jenen  beiden  rechtwinkeligen  Fläche  nur 
schwierig  spaltbar,  ist  ebenfalls  ein  Phosphat  von  Eisenoxyd,  Manganoxydul  und  Alkalien, 
mit  2,6  pCt.  Wasser,  übrigens  wohl  nur  ein  Zersetzungsproduct  des  Triplits;  auch  zu  Norwich 
in  Massachusetts  in  Krystallen,  deren  Form  und  Spaltb.  an  Triphylin  erinnert 

Trlploidlt,  Brush  und  Edtv.  Dana, 

Monoklin,  bisweilen  prismatische  Krystalle  zeigend;  ßB74®46';  A.-V.b  4,8574  :4  : 
4,4925;  gewöhnlich  faserig  bis  stengelig.  G.  =  8,697;  durchscheinend  bis  durchsichtig,  glas- 
bis  fettartig  diamantglänzend,  gelblich-  bis  röthlichbraun.  —  Mittlere  Zus.:  48,45  Mangan- 
oxydul, 4  4,88  Eisenoxydul,  0,38  Kalk,  82,4  4  Phosphorsäure,  4,08  Wasser,  führt  auf  die  Formel 
4(Mll,Fe)0.PS0^-i-H20  oder  R*[OH]FO«;  trotz  der  Analogie  der  Zus.  ist  der  Triploidit  mit 
Ollvenit,  Libethenit  und  Adamin  nicht  isomorph.  Eine  grosse  Formähnlichkeit  existirt  aber 
mit  dem  Wagnerit,  und  Brush  und  Dana  bringen  das  Mineral  mit  dem  dem  letzteren  analog 
zusammengesetzten  Triplit  in  Verbindung,  indem  das  Hydroxyl  (OH)  das  Fluor  des  Triplits 
ersetze.  —  Branchville  in  Fairfield  Co.,  Connecticut. 

Ganz  analog  zusammengesetzt  ist  Sjögren^s  Sarkinit  (PolyarsenitJ;  monoklin,  ß  = 
62^"  43';  A.-y.  c=:  2,004 7  :  4  :  5454;  rosenroth  und  fleischroth,  oft  in  Kugeln;  M]l*[OH]As(H. 
Harstig-Grube  bei  Pajsberg,  Sjö-Grube  bei  Oerebro. 

Beddingit,  Brush  und  Edw.  Dana. 

Rhombisch,  kleine  Krystalle,  mit  P,  F2  und  oot^oo  in  den  Höhlungen  derber,  glasglän- 
zender, blassrosenrother  bis  farbloser  Massen;  A.-V.  =s  0,8676  : 4  :  0,9485;  H. «  3...8,5;  G.  = 
3,4  02.  —  Trotz  der  vollkommenen  Isomorphie  mit  Skorodit  und  Strengit  ist  die  Zusammen- 
setzung nicht  analog,  indem  der  Reddingit  auf  die  Formel  M]i3[P0^]'^  +  SH^O  führt,  welcher 
52,05  Manganoxydul  (durch  etwas  Eisen oxydul  theilweise  vertreten),  84,74  Phosphorsäure, 
4  3,24  Wasser  entspricht,  also  stimmt  weder  der  Oxydationszustand  der  Metalle,  noch  die  An- 
zahl der  Wassermoleküle  überein.  Löslich  in  Salz-  und  Salpetersäure.  —  Branchville  in  Fair- 
field Co.,  Connecticut. 

Zu  Branchville  in  Connecticut  haben  Brush  und  Edw,  Dana  noch  andere  wasserhal- 
tige Phosphate,  namentlich  ebenfalls  von  Mangan  aufgefunden,  nämlich: 

Fillowit,  Aggregate  von  krystallinischen ,  leicht  von  einander  trennbaren  Körnern  mit  Harz- 
und  Fettglanz,  wachsgelb,  durchsichtig  bis  durchscheinend;  selten  in  monoklinen  (ßs89''S4'), 
durch  gleichmässige  Ausbildung  von  P  und  ~2-Poo  (neben  OP)  sehr  rhombo^derähnlichen 
Krystallen.  A.-V.  =  4,7308  :  4  :  4,4490.  H.=  4,5;  G.=  3,43.  —  Chem.  Zus.:  3Rß[P0*]*  +  H20, 
worin  RO  vorwiegend  MnO  (40,49),  FeO,  CaO  und  etwas  Na^O  (5,84)  ist. 

Dickinsonit,  grüne,  blätterige,  fast  glimmerähnliche  Massen,  glasglänzend  bis  durchsichtig, 
selten  in  monoklinen  pseudorhombischen  Krystallen  (ß  =s  64^  30')  von  vollk.  basischer  Spaltb.; 
A.-V.  =  4,7320  :  4  :  4,4984.  —  Ist  ebenfalls  3B3[F0*]*4-H20,  worin  RO  hauptsächlich  (weniger) 
MnO  mit  34,6  pCt.,  (mehr)  FeO,  (mehr)  Na^O. 

Aas  Nordmarken  inWermland  kommen  noch  folgende  wasserhaltige  Manganarsenate: 

Chondroarsenit,  gelbe  Körner  mit  harzähnlichem  Bruch  (ähnlich  dem  Chondrodit),  einge- 
wachsen in  Schwerspath,  der  in  Hausmannit  vorkommt;  H.=  3.  Vielleicht  das  basische 
Manganoxydularsenat  Ml|3[A80^P.3Mn[0H]S  mit  etwas  Ca  und  Mg;  ergab  54,5 Manganoxydul, 
83,5  Arsensäure  und  7,8  Wasser,  der  Rest  Kalk  und  Magnesia.  —  Pajsberg. 
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AUaktit,  monoklin,  ß=s84°4  7';  A.-y.s0,64  28  :  1  :  0,3388;  bräunlichrotb,  durchsichtig,  axinit- 
ähnlich,  stark  pleochroitisch  mit  hyacinthroih  und  olivengrün.  —  Mll^[A80^p.4Mll[OH]'-. 
Moss-Grabe. 

Hämafibrit,  radialstrahlige  Aggregate  in  Drusen,  rhombisch,  braunroth  bis  granatrolh,  verwit- 
tert schwarz.  A.-y.=iO,5S64  :  4  : 4,4540.  ~  M]l3[A80«]^3M]l[0Hp+ SH^O.  Moss-Grube. — 
Chemisch  ähnlich  der  schwefelgelbe  derbe  Xanthoarsenit  von  der  Sjö-Grube. 

Hämatolith  (Diadelphit),  kleine,  rhomboädrische  braunrothe  bis  granatrothe  Kryslalle,  leicht 
basisch  spaltb.;  A.-V. »  4 : 0,8885.  —  MnAgO^.  4Mii[0HP  mit  AI,  Fe,  Mg.  Moss-Grube.  Aehn- 
lich  der  Ärsenioplöit. 

Synadelphit,  rhombische,  schwarzbraune  bis  schwarze  Kryslalle;  A.-Y.  ss  0,8583  :  4  :  0,9492. 
—  2(Mn,Al)A8(H.5Mn[0Hp.   Moss-Gmbe.  Aebnlich  der  Flinkit  von  der  Harstig-Grube. 

Skorodit,  Breühaupt. 

Rhombisch,  isomorph  mit  Strengit;  die  etwas  spitze  Grundform  P  (/>),  (mit  Polk. 
144°  40'  und  40J°  62',  Randk.  4  4  4°  6'  nach  vom  Roth),  meist  vorherrschend  mit 
ooPoo  (a),  00P2  [d),  auch  c»Poo  (6),  SiPoo  (m),  OP,  cx)P  (n),  2p9l  (s);  A.-V.  = 
0,8658  :  4  :  0,9544. 

4  2  8 


Fig.  4.    P.00P00.00P2.  Fig.  2.    P.ooPoo.cx)Poo.coP.cx)p8.2P(X).2p2. 

Fig.  3.    Dieselbe  Comb,  mit  etwas  anderem  Habitus  und  noch  -|P  (1). 

n:n=     98°     S'                 p:i=\60^3t^'                |,  :  6  =  422°  40'^^'^  - 
d:d=    59    56                  p  :  d  =  MO    28                    n:rf=160    54  j 
m:a=  455    36  p:s  =  160    27  n:p=  \ii    43", 

Kryslalle  pyramidal ,  oder  kurz  säulenförmig,  klein,  drusenartig  gruppirt ;  auch 
feinstengelige,  faserige,  erdige  und  dichte  Aggregate.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  deutlich, 
nach  00P2  unvollk. ;  wenig  spröd;  H.  =  3,5...  4;  G.  =  3,i...3,2;  lauch-,  berg-, 
seladongrün  bis  grünlichschwarz,  auch  indigblau,  roth  undjbraun;  durchscheinend; 
Glasglanz.  Doppelbrechung  positiv,  optische  Axenebene  ooPoo,  spitze  Bisectrix  die 
Verticalaxe.  —  Chem.  Zus.:  Neutrales  Orthoarsenat  von  Eisenoxyd  mit  t  Mol.  Wasser, 
FeAsO^  +  äH^O,  mit  34,62  Eisenoxyd,  49,80  Arsensäure,  <5,58  Wasser,  ohne  alles 
Eisenoxydul.  Gibt  im  Kolben  Wasser  und  wird  gelblich;  stärker  erhitzt  sublimirt  er 
arsenige  Saure;  auf  Kohle  schmilzt  er  unter  Arsendämpfen  zu  grauer,  metallisch  glän- 
zender, magnetischer  Schlacke;  in  Salzsäure  leicht  (in  Salpetersäure  nicht)  löslich;  die 
Sol.  ist  braun  und  gibt  mit  Goldsolution  kein  Präcipitat;  Kalilauge  zieht  Arsensäure 
aus  unter  Abscheidung  von  Eisenoxyd.  —  Graul  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen,  Dem- 
bachbei  Montabaur,  LÖUing  in  Kärnten,  Chanteloube  bei  Limoges,  Comwall,  Beresowsk, 
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Nertschinsk ,  Antonio  Pareira  in  Brasilien  und  Ouro  Preto  (oft  tafelförmig  nach  ooFcx)). 
Als  krastenförmiger  Absatz  aus  den  heissen  Quellen  und  Ausfüllung  von  Hohlräumen 
in  den  Kieselsintermassen  des  Yellowstone  National  Park. 

Streng^ty  Aug,  Nies. 

Rhombisch,  isomorph  mitSkorodit;  P Polkk.  4 4 4^  0'  und  4  04""  58',  ooßi  (60^  80  und  CX)Poo, 
diese  drei  Formen  in  Comb,  wie  Fig.  4  des  Skorodits;  A.-V.  as  0,8652  : 4  :  0,9827.  Selten  ein- 
zelne Krystalle,  meist  kugelige,  nierförmige,  radialfaserige  Aggregate  mit  drüsiger  Oberfläche. 
—  Spaltb.  nicht  sehr  deutlich  nach  ooPoo;H.Hi  8...  4  ;G.ss  2,87;  roth  in  verschiedenen  Nuancen, 
pfirsischblüthrotb ,  kermesinrolh ,  mitunter  fast  farblos;  durchsichtig  bis  durchscheinend; 
Glasglanz.  Ist  das  dem  Skorodit  ganz  analoge  Eisenoxydphosphat  Fe  P0^  + 2  H^O  mit  42,7 
Eisenoxyd,  88,0  Phosphorsttare,  49,8  Wasser.  Gibt  im  Kolben  viel  Wasser;  leicht  löslich  in 
Salzsäure,  unlöslich  in  Salpetersäure;  v.  d.  L.  leicht  zu  schwarzer  glänzender  Kugel  schmelz- 
bar. —  Eisensteingrube  Eleonore  am  Dünsberg  bei  Giessen;  Grube  Rothläufchen  bei  Wald- 
girmes;  mit  Oufrenit  und  Kakoxen  in  Rockbridge  Co.,  Virginia.  —  Das  entsprechende  Thon- 
erdephosphat  findet  sich  als  Vari seit. 

Die  kleinen  gelben  faserigen  Kttgelchen  des  Koninckits  von  Richelle  bei  Vis6  in  Belgien 
sind  FePO*  +  SH^O,  entsprechend  dem  Zepharovichit. 

Aehnlich  dem  Strengit  ist  der  Barrandit,  ganz  kleine,  radial-faserig  und  concentrisch- 
schalige  Kugeln  und  traubige  Aggregate  von  grünlich-,  röthlich-,  bläulich-  oder  gelblichgrauer 
Farbe  auf  silurischem  Sandstein  bei  Cerhovic  unweit  Beraun  in  Begleitung  des  Wavellits.  Ist 
(Fe,Al)P0^+2H2  0,  mit  26,2  Eisenoxyd,  42,6  Thonerde,  40,6  Phosphorsäure,  20,6  Wasser; 
also  ein  Strengit  mit  theilweisem  Ersatz  des  Eisenoxyds  durch  Thonerde« 

In  Höhlungen  des  Pecheisensteins  von  der  Kalten born-Grube  bei  Eiserfeld  (Siegen)  sitzen 
die  pfirsichblüthrothen  oder  röthlich-violetten  Kryställchen  des  rhombischen  Phospho- 
siderits,  2FcP0*  +  SiH^O  {Bruhns  und  Busz], 

Kraority  Breithauptj  oder  GrQneisenerz ;  Dufrenit. 

Nach  Streng  in  scheinbar  würfelförmigen  rhombischen  (optisch  monoklinen)  Kry- 
ställchen mit  etwas  gerundeten  Flächen,  begrenzt  von  ooPoo,  ooJPoo  und  gerundetem 
Poo  (ca.  4  33°  60'),  auch  CX)P  (ca.  97"  44  );  A.-V.  =  ca.  0,873  :  4  :  0,426;  gewöhn- 
lich mikrokryslallinisch,  kugelige,  traubige,  nierförmige  Aggregate  von  radial-faseriger 
Textur  und  drusiger  Oberfläche,  selten  makrokrystallinische  Gruppen;  als  Pseudo- 
morphosen  nach  Triphylin.  —  Sehr  spröd ;  fl.  =  3,5 . . . 4  und  darüber;  G.  =  3,3 ...  3,5 ; 
schmutzig  und  dunkel  lauchgrün,  pistazgrün,  schwärzlicbgnin ,  durch  Zersetzung  zu 
Brauneisen  braun  und  gelb  werdend;  Strich  fast  zeisiggrün;  schimmernd  oder  nur  sehr 
wenig  glänzend;  schwach  kantendurchscheinend  und  undurchsichtig;  stark  pleochroi- 
lisch.  —  Die  Analysen  ergeben  z.  Tb.  JPe^O^.P^O*  +  311^0,  was  sich  als 
FeP0*.re[0H]3  deuten  lässtund  62  Eisenoxyd,  27,5  Phosphorsäure,  <  0,5  Wasser 
entsprechen  würde.  Doch  lieferten  andere  Ueben  Fe^O^  auch  bis  10  pCt.  FeO,  daher 
Rammeisberg  vermuthete,  dass  das  Mineral  ursprünglich  ein  Eisenoxydulphosphat  (wie 
der  Yivianit)  gewesen  sei.  Noch  andere  ergaben  etwas  zu  viel  Phosphorsäure  (bis 
32,6  pCt.).  —  Gibt  im  Kolben  Wasser,  schmilzt  sehr  leicht  zu  poröser,  schwarzer, 
nicht  magnetischer  Kugel,  färbt  dabei  die  Flamme  bläulichgrün ;  in  Salzsäure  leicht  lös- 
lich. Die  mit  der  Verfärbung  eintretende  Zersetzung  besteht  nach  Diesterweg  in  einem 
allmählichen  Verlust  der  Phosphorsäure,  Zutritt  von  etwas  Wasser,  und  schliesslich  in 
einer  Umwandlung  zu  Brauneisen.  —  Auf  Brauneisen  im  Siegen'sch'en,  Waldgirmes, 
Hirscbberg  in  Reuss,  Hauptmannsgrün  im  Vogtland,  Anglar  im  Dcp.  der  Haute-Vieone, 
Rockbridge  Co.  in  Virginia. 

Delvauxit  ist  ein  braunes  Eisenoxydphospbat  von  Vis^  in  Belgien,  welches  von  seinem 
ca.  40  pCt.  betragenden  Wassergehalt  schon  ca.  20  pCt.  über  Schwefelsäure  verliert. 

Berannit)  Breiihaupt;  Eleonorit,  Nies. 

Monoklin  nach  Streng^  welcher  die  krystallisirten  Varietäten  als  Eleonorit  aufführt; 
^»48*'  38';  P  klinodiag.  Polk.  39*»  56';  A.-V.  =  2,755  :  \  :  4,0-157;  Krystalle  hauptsachlich  be- 
grenzt von  P,  ooPoo  und  OP;  gewöhnlich  tafelartig  nach  ooPoo,  welche  Fläche  parallel  der 
Combinationskante  mit  OP  gestreift  erscheint.  Zwillinge  nach  oc>Poo,  wobei  beide  OP  97°  6' 
bilden,  auch  Dnrchkreuzungszwillinge.    Krystalle  nur  4 — 2  Mm.  gross,  gewöhnlich  parallel 
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gestellt  zu  Drusen  oder  aufgeblätterten  Partieen  und  radialblätlerigen  oder -strahl igen  Krusten 
verbunden  (Beraunit).  —  Spaltb.  parallel  OO^OO;  H.s  8... 4;  rothbraun  bis  dunkelhyacinth- 
roth  mit  gelbem  Strich;  auf  ooPcx)  Glasglanz,  in  Perlmutterglanz  geneigt;  stark  pleochroitiscb, 
braunroth  parallel  der  Längsrichtung,  hellgelb  senkrecht  dazu.  —  Chem.Zus.:  Wahrscheinlich 
nach  Streng  3Fe>0S.  2P20^  + SH^O,  was  sich  als  aFePO«.Fe[OHP+ SiB^O  deuten  Ifisst, 
und  52,8  Eisenoxyd,  84,3  Phosphorsäure,  4  5,9  Wasser  entsprechen  wurde.  Boricky  und  Frensel 
geben  eine  nur  wenig  abweichende  Formel.  Dass  der  seit  4844  bekannte  Beraunit  und  die 
4880  gefundenen  Krystalle  des  Eleonorits  identisch  sind,  ist  zufolge  E,  Bertrand  gewiss,  nach 
E.  S.  Dana  kaum  zweifelhaft.  V.  d.  L.  leicht  zu  krystallinisch  erstarrender  schwarzer  metali- 
glänzender  Kugel  schmelzend;  leicht  löslich  in  Salzsäure.  —  Der  Eleonoril  auf  den  Gruben 
Eleonore  bei  Bieber  und  Rothläufchen  bei  Waldgirmes  (zwischen  Welzlar  und  Giessen),  be- 
gleitet von  Kraurit,  Kakoxen  u.  s.  w.;  der  Beraunit  mit  denselben  Mineralien  zu  St.  Benigna  im 
Berauner  Kreise  in  Böhmen  (hier  auch  als  Pseudomorphosen  nach  Vivianit),  sowie  mit  Braun- 
eisen  auf  der  Grube  Vater  Abraham  bei  Scheibenberg  in  Sachsen. 

KokoxeBy  Steinmann, 

Mikrokrystallinisch,  sehr  zarte  faserige  und  nadeiförmige,  nach  H.  Fischer  schief  (5 — 8^, 
auslöschende  Individuen,  welche  zu  sammetähnlichen  Ueberzügen,  kleinen  Kugeln,  nierför- 
migen  Partieen  verbunden  sind;  sehr  weich;  G.  <=  2,3... 2,4;  ockergelb,  sehr  rein  fast  citron- 
gelb;  seidenglänzend.  —  Chem.  Zus.:  wahrscheinlich  2Fe^03.  P^Os  + ^^H^O,  deutbar  als 
FeP(H.Fe[OHP-|-4iH'20,  mit  47,2  Eisenoxyd,  20,9  Phosphorsäure,  84,9  Wasser.  Gibt  im 
Kolben  Wasser  und  Spuren  von  Flusssäure;  schmilzt  in  der  Zange  zu  schwarzer  glänzender 
Schlacke  und  färbt  die  Flamme  bläulichgrün;  löslich  in  Salzsäure.  —  Auf  Brauneisen  zu  St 
Benigna  und  auf  Sandstein  über  Wavellit  zu  Cerhovic  in  Böhmen,  Amberg  in  Bayern;  Gruben 
Rothläufchen  bei  Waldgirmes  und  Eleonore  am  Dünsberg  bei  Giessen  (wo  die  Zus.  etwas  ab- 
weicht); Noblis  Mine  in  Lancaster  Co.,  Pennsylvanien. 

Pbarmakosiderit,  Haidinger^  oder  Würfelerz. 

Regulär,  tetraSdrisch  hemiSdrisch ;  gewöhnlich  ooOcx),  mit  —  oder  mit  ooO,  auch 

ein  sehr  hexaederähnliches  TrigondodekaSder  fast  wie  Fig.  54 ,  S.  48;  Krystalle  meist 
sehr  klein  und  in  Drusen  versammelt.  —  Spaltb.  ooOoo,  unvollk.,  wenig  spröd;  H.= 
S,5;  G.=  91,9...3;  lauchgrün,  pistazgrün  bis  honiggelb  und  braun;  Strich  hellgrün 
oder  gelb ;  Diamant-  bis  Fettglanz ;  pellucid  in  geringen  Graden  mit  anomaler  Doppel- 
brechung; pyroelektrisch.  —  Die  Analysen  ergeben  4Fe^0^.3As^O*  +  4  5H*'^0,  was 
sich  als  basisches  Eisenarsenat  3FeA80^.Fe[OH]^  +  6H^0  deuten  lässt,  welchem 
39,99  Eisenoxyd,  43,14  Arsensäure,  4  6,87  Wasser  entsprechen;  doch  ist  etwas  Phos- 
phat zugemischt.  Gibt  im  Kolben  Wasser,  wird  roth  und  bläht  sich  dann  ein  wenig 
auf;  schmilzt  auf  Kohle  unter  starkem  Arsengeruch  zu  stahlgrauer  magnetischer  Schlacke; 
löst  sich  leicht  in  Säuren;  von  Kalilauge  schnell  röthlichbraun  gefärbt  und  grössten- 
theils  zersetzt.  —  St.  Day  in  Cornwall,  am  Graul  bei  Schwarzenberg,  Kahl  in  der 
Wetterau,  Eisenbach  bei  Neustadt  im  Schwarzwald,  Mammoth  Mine  in  Utah,  auch  im 
goldführenden  Quarz  von  Victoria  in  Australien. 

Tariseity  Breithaupt. 

Rhombisch  in  undeutlichen  sechsseitigen  Krystallen,  meist  als  nierförmige  und  halb- 
kugelige,  krusten  förmige,  manchmal  radial  faserige  Ueberzüge  und  Trümer,  häufig  scheinbar 
amorph;  Bruch  muschelig,  bisweilen  uneben;  etwas  spröd,  fühlt  sich  fettig  an,  H.s=4...5; 
G.  =  2,34...2,4;  Smaragd-,  apfel-,  span-  und  berggrün  bis  ganz  farblos;  schwacher  Fettglanz, 
durchscheinend;  opt.  Axenebene  cx)Poo,  spitze  negative  Bisectrix  die  Axe  a.  —  Chem.  Zus.: 
Al?0^-}-2H'^0,  mit  82,34  Thonerde,  44,92  Phosphorsäure,  22,77  Wasser,  also  völlig  analog 
dem  Strengit  und  Skorodit.  Bisweilen  ist  etwas  Chromoxyd  und  Eisenoxyd  vorhanden.  Gibt 
im  Kolben  ziemlich  viel  Wasser  und  wird  dabei  schwach  rosenroth;  färbt  in  der  Pincette  die 
Flamme  bläulichgrün,  schmilzt  nicht  und  brennt  sich  weiss,  mit  Kobaltsolution  dagegen  blau; 
in  warmer  conc.  Salzsäure  auffallend  schnell  löslich.  —  Messbach  bei  Plauen  im  Vogtland, 
in  Quarz  und  Kieselschiefer;  in  Montgomery  Co.,  Arkansas,  auf  Quarz,  reichlich  damit  gemengt. 

Zepharovichit  [Boricky),  ein  bei  Trzenic  in  Böhmen,  auf  silurischem  Sandstein  vor- 
kommendes, kryptokrystallinisches,  grünlich-,  gelblich- oder  graul ichweisses,  durchscheinen- 
des Mineral  von  muscheligem  Bruch,  H.bs5,5,  G.  8  2,38,  ist  vielleicht  AI  PO* +  8  H^^O,  wenn 
von  verschiedenen  Beimengungen  abgesehen  wird. 
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Kallait,  Fischer  v.  Waldheim  (Türkis). 

Anscheinend  amorph,  jedoch  nach  Bücking  u.  d.  M.  ein  Aggregat  all  erkleinster 
doppeltbrechender  Partikelchen  oder  kurzer  dicker  Fasern ;  in  Trümern  und  Adern, 
nierförmig,  stalaktitisch,  alsUeberzug,  auch  derb,  eingesprengt  und  in  kleinen  Gerollen; 
Bruch  muschelig  und  uneben;  H.  =  6;  G.  =  2, 62. ..2, 8;  himmelblau  bis  spangrün, 
auch  zuweilen  pistaz-  oder  apfelgrün,  Strich  grünlichweiss ;  sehr  wenig  glänzend;  un- 
durchsichtig bis  schwach  kantendurchscheinend.  —  Die  Analysen  von /oAn  und  Hermann 
ergeben  «APO^P^O»  +  SH^O,  was  sich  deuten  lässt  als  A1P0*.A1[0H]3  + H^O, 
mit  ein  wenig  färbendem  Kupfer-  und  Eisenoxyd-Phosphat  gemengt;  jene  Formel  er- 
fordert 46,83  Thonerde,  32,55  Phosphorsäure,  20,62  Wasser;  doch  ist  die  Zus.  nicht 
in  allen  Varietäten  übereinstimmend,  und  namentlich  scheint  der  grüne  Kallait  ein  sehr 
verschiedentlich  gebildetes  Gemeng  zu  sein.  In  Exemplaren  aus  New-Mexico  steigt  der 
Kupferoxydgehalt  auf  7,8  pCt.;  die  Rupferverbindung  hat  nach  Clarke  wahrscheinlich 
die  Zus.  2Cu0.2P'^0<^+  iH^O.  Gibt  im  Kolben  Wasser,  zerknistert  heftig,  wird  beim 
Glühen  schwarz  und  später  braun,  was  wahrscheinlich  von  jenem  in  der  Glühhitze 
sich  unter  Abscheidung  von  Kupferoxyd  zersetzenden  Kupferphosphat  bewirkt  wird; 
färbt  die  Flamme  grün;  unschmelzbar,  gibt  mit  Borax  und  Phosphorsalz  die  Reactionen 
auf  Kupfer  und  Eisen,  und  löst  sich  in  Säuren,  auch  in  Alkalihydraten.  —  Der  orien- 
talische Türkis  6ndet  sich  bei  Maden  am  Südabhang  der  Gebirgskette  Ali-Mirsai  zwi- 
schen Kotschan  und  Nischapur  in  Persien  als  kleine  Gänge  in  einer  verwitterten  Breccie 
porphyrischen  Trachyts;  in  den  Kara-Tube-Bergen  in  Turkestan,  50  Werst  von  Samar- 
kand;  im  Bezirk  von  Karkaralinsk  in  der  Kirgisensteppe  (mit  dem  hohen  Gehalt  von 
7,67  pCt.  GuO  und  3,52  FeO,  G.  =  2,887);  im  Megarathal  am  Sinai  mit  schaligera 
Brauneisen  auf  Klüften  eines  Porphyrs.  —  Mt.  Chalchuitl  in  den  Cerillos-Bergen  in 
Neu-Mexico  (Adern  und  Nester  in  zersetztem  Trachyt) ,  Turquois  Mountain  in  Cochise 
Co.,  Arizona;  35  Miles  n.w.  von  Siiver  Seak  im  Columbus-District  Nevadas;  Burro  Mts. 
in  New-Mexico.  Andere  weniger  schöne  Varietäten  bei  Jordansmühl  in  Schlesien, 
Oelsnitz  in  Sachsen.  —  v,  Zepharomch  beschrieb  eine  merkwürdige  Pseudomorphose 
von  Kallait  nach  Apatit  aus  Galifornien. 

Gebrauch»  Der  Kallait  liefert  in  seinen  himmelblauen  Varietäten  den  unter  dem  Namen 
Türkis  bekannten  Edelstein,  welcher  zu  mancherlei  Schmucksachen  verarbeitet  wird.  Vieles 
was  als  Türkis  in  den  Handel  kommt,  ist  jedoch  nur  blau  gefärbtes  fossiles  Elfenbein. 

Blomstrand  untersuchte  mehre  Mineralien  von  der  auflässigen  Grube  bei  Westanä  in 
Schonen,  und  erkannte  dabei  drei  verschiedene  Thonerde-Phosphate,  nttmlich  Berlinits* 

2A1«0«.2P205-|-H20,  Trollöit«=:4Al«0«.8F20«4-3H20,undAugelith  =  2A1203.P*^05-|-8B[«0; 
das  letztere  monokline  farblose  Mineral  hat  eine  ganz  analoge  Constitution,  wie  der  Kraurit. 
—  Ein  kupferhaltiges  (7,40  pCt.)  Thonerdephosphat  in  türkisblauen  oder  grünlich- 
blauen kugeligen  Massen  von  der  West-Phönix-Mine  in  Cornwall  beschrieb  CoUins  fk\s  Hen- 
w  o  o  d  i  t. 

W avellit,  Werner  (Lasionit). 

Rhombisch  (mikrokrystallinisch),  ooP  [d)  1J6°  25',  Poo  (0)  4  06°  46'  nach  Senff; 
A.-V.  =  0,5049  :  4  :  0,3754 ;  gewöhnl.  Comb.  (»Poo.ooP.Poo,  wie  die  Figur;  Streng 
beobachtete  u.  d.  M.  drei  verschiedene  unmessbare Pyramiden.  Krystalle  klein,  nadel- 
förmig,  in  kleine  halbkugelige  und  nierförmige  Aggregate  von  radialfaseriger 
Textur  und  drusiger  Oberfläche  vereinigt.  —  Spaltb.  nach  ooP  und  Poo;  rTy\ 
H.  =  3,5...4;  G.  =  2,3...2,4;  farblos,  aber  meist  gelblich  oder  graulich,  VT^ 
zuweilen  auch  schön  grün  und  blau  gefärbt;  Glasglanz;  durchscheinend;  pos.  I 
Bisectrix  parallel  der  Faserrichtung  (c).  —  Nach  den  Analysen  wesentlich  X—V 
3A1203.2P20'^+4  2H20,  was  sich  als  4 A1P0^2A1[0HJ3-|-9H^0  deuten 
lässt,  mit  38,00  Thonerde,  35^22  Phosphorsäure,  26,78  Wasser;  vielleicht  gilt  die  ein- 
fachere Formel  2 A1P0*.A1[0H]3  +  SH'^O.  Bisweilen  ist  Fluor  von  Spuren  bis  zu 
2  pCt.  als  Ersatz  des  Hydroxyls  vorhanden.  Gibt  im  Kolben  Wasser  und  oft  Spuren 
von  Flusssäure;  schwillt  in  der  Pincette  auf  und  färbt  die  Flamme  schwach  bläulich- 
grün, zumal  wenn  er  vorher  mit  Schwefelsäure  befeuchtet  wurde;  schwillt  auf  Kohle 
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BD  und  wird  schaeeweiss,  mit  Kobaltsolution  blau;  von  Säuren  sowohl  als  von  Kali- 
lauge gelöst;  mit  Schwefelsäure  erwärmt  entwickelt  er  oft  etwas  Flusssäure.  —  Langen- 
striegis  bei  Frankenberg  auf  Klüften  von  Kieselschiefer,  Gerhovic  bei  Beraun  auf 
Klüften  silurischer  Grauwacke,  Staffel  in  Nassau  in  Drusen  des  Phosphorits,  am 
Dünsberg  bei  Giessen  und  bei  Waldgirmes  auf  Kieselschiefer,  Amberg  in  Bayern  in 
Brauneisen,  Barnstaple  in  Devonshire,  Montebras  (Creuse)  in  Frankreich,  Steamboat 
in  Pennsylvanien. 

BreithaupVs  Striegisa n  scheint  nur  ein  unreiner  etwas  zersetzter  Wavellit  zu  sein. 
Auch  der  P 1  a n  e r  i  t  fformann's  von  Gumeschewsk  am  Ural,  welcher  dünne  traubige  Ueberzüge 
über  Quarz  bildet,  aussen  olivengrün,  innen  spangrün,  steht  dem  Wavellit  sehr  nahe;  doch 
enthält  er  nur  24  pCt.  Wasser,  sowie  neben  Al^O'  auch  3,7  CuO  und  8,5  FeO.  —  Caeruleo- 
lactin  {Petersen)  ist  ein  dem  Kallait  ähnliches  Thonerdephosphat;  Trümer  und  Adern  im 
Brauneisen  von  Rindsberg  bei  Katzenellenbogen  in  Nassau,  krypto-  bis  mikrokrystalliniscb, 
im  Bruch  muschelig,  bifiulich  milchweiss,  malt;  H.  ==  5;  G.  s=  2,55... 2,59;  ist  wesentlich 
8  A120S.2F20^  +  40H'^0,  also  das  Wavellit-Phosphat  mit  4  0  Mol.  Wasser. 

Evansit  vom  Berg  Zeleznik  unweit  Szirk  im  GOmörer  Comitat  in  Ungarn  ist  anscheinend 
amorph  in  kleinen  kugeligen,  traubigen,  nierfdrmigen  und  stalaktitischen  Gestalten  auf  Höh- 
lungen von  Braunelsen.  H.  ss  8,5 . . .  4 ;  G.  s:  4 ,82 . . .  2,4 0 ;  farblos  bis  bläulichweiss,  z.  Tb.  licht- 
gelblich oder  bläulich,  glas-  bis  fettglänzend.  —  Ist  8AP03.P208-h4  8H20,  was  sich  deuten 
Ifisst  als  A1P0«.2A1[0H]84-6H20,  entsprechend  89,68  Thonerde,  48,88  Phosphorsäure, 
44,94  Wasser. 

FlBOherlty  Hermann, 

Rhombisch;  ooP  448°  32'  nach  v.  Kokscharow,  auch  bildet  oot^2  Zuschärfungen  der 
scharfen  Seitenkanten ;  meist  kleine  undeutliche  sechsseitige  Säulen  der  Comb.  ooP.OoPoo.  OP, 
zu  krystallinischen  Krusten  und  Drusenhttuten  vereinigt;  H.  s  5;  G.  =  2,46;  grasgrün  bis  oliven- 
grün und  spangrün;  Glasglanz;  durchsichtig.  ooPoo  ist  die  opt.  Axenebeue,  die  spitze  positive 
Bisectrix  c;  opt.  Axenwinkel  62''  für  Roth.  —  Die  Analyse  ergibt  2A12  0S.P'^0^+8H'^0,  was 
sich  deuten  lässt  als  AlP0^Al[0HP-|-2iH2  0,  mit  44,68  Thonerde,  28,96  Pbosphors&ure, 
29,86  Wasser;  auch  etwas  Fe^O^  und  CuO.  Gibt  im  Kolben  Wasser  und  wird  weiss;  von 
Schwefelsäure  vollständig  gelöst,  von  Salzsäure  und  Salpetersäure  nur  wenig  angegriffen.  — 
Ni sehne  Tagilsk  am  Ural;  Romän-Gladna  (Krassöer  Comitat)  in  Ungarn. 

PeiTUilt,  Breithaupt. 

Rhombisch;  CX)P  ca.  427°;  meist  sehr  kleine,  kurz  säulenförmige  Krystalle  der  Comb. 
OOP.OP.oot^OO,  in  dünne  Krusten  und  Drusen  häute  vereinigt.  —  H.es8...4;  G.  =  2,49...  2,54; 
Smaragd-,  gras-,  berggrün  bis  grünlichgrau  und  weiss,  Glas- bis  Fettglanz;  durchscheinend.  — 
Die  Analyse  ergibt  2  Ar^O^.F^O^-heH^O,  was  sich  deuten  lässt  als  A1P(H.A1  [0HP-f-4^H2O, 
mit  44,97  Thonerde,  84,26  Phosphorsäure,  23,77  Wasser;  auch  sehr  wenig  CuO,  BaO,  Fe^O*. 
Gibt  im  Kolben  viel  Wasser;  v.  d.  L.  in  der  Zange  färbt  er  die  Flamme  bläulichgrün,  zumal 
nach  Befeuchtung  mit  Schwefelsäure,  wird  violett  bis  röthlichweiss,  ist  aber  unschmelzbar; 
von  Salzsäure  und  Salpetersäure  mehr  oder  weniger  vollständig  gelöst.  —  Langenstriegis  bei 
Frankerfberg,  Nobrya  bei  Albergharia  Velha  in  Portugal. 

HopSlty  Brewster, 

Rhombisch;  ooP2  (5)_vordere  Kante  82*»  20',  P  (P)  Polk.  4  06^86'  und  4  40*»  0'  nach  MiUer, 
Poo  (Af)  4  04°  0',  OP  (g),  ooPc»  [l]  und  OOPoo  (n).  A.-V.=  0,5722 : 4 :  0,474  7.   Die  Figur  stellt  eine 
Comb,  der  erwähnten  Formen  dar.  —  Spaltb.  nachooFoo  sehr  vollk.;  H.=s2,5...S; 
G.  =  2,76 ;  graulichweiss,  Glasglanz,  auf  I  Perlmutierglanz.     Ebene  der  opt.  Axen 


'    ^    OP,  spitze  negative  Bisectrix  die  Axe  b.    Nordenskiöld's  Angabe,  dass  das  Mineral 


t    J  W  wesentlich  ein  wasserhaltiges  Zinkphosphat  sei,  wurde  durch  Friedet  und  Sarasin  be- 

^       I         kräftigt,  welche  krystallographisch  und  optisch  mit  dem  Hopöit  übereinstimmende 

HI^    Krystalle  künstlich  erzeugten,  die  die  Zus. Zn3 [P0*]2 -+-  4 H« 0  {35,48  Zinkoxyd,  34,07 

Phosphorsäure,  45,75  Wasser)  besessen.    V.  d.  L.  schmilzt  er  auf  Kohle  zu  einer 

weissen  Kugel,  färbt  dabei  die  Flamme  etwas  grünlich,  und  reagirt  mit  Soda  auf  Zink  und 

Cadmium.  —  Sehr  selten  am  Altenberg  bei  Aachen  mit  Galmei. 

Adamln,  Friedet, 

Rhombisch,  die  sehr  kleinen  Krystalle  nach  Des  Ctoizeaux  isomorph  mit  Libethenit  und 
01ivenit;ooP  91°  83',  Poo  407°  20',  dazu  ooPoo  und  andere  Formen;  A.-V.  =  0,9788 : 4 : 0,7458; 
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die  Krystalle  prismatisch  bald  nach  der  Verticalaxe,  bald  nach  der  Makrodiagonale,  auch  klein- 
körnige Aggregate;  Spaltb.  nach  ooPoo  vollk.;  H. es  s,5;  G. *=»  4,88... 4,85;  honiggelb  and  viol- 
blau, auch  rosenroth,  selbst  grün,  lebhaft  glasglänzend,  pellucid;  die  optischen  Axen  liegen 
in  der  Basis,  spitze  Bisectrix  die  Makrodiagonaie.  —  Die  Analysen  ergeben  wesentlich 
4Z]lO.A8^03-l-H^O,  was  sich  deuten  Ittsst  als  Zb'[A8(H]2  +  Zii[0H]S;  dieser  Formel  würde 
entsprechen  56,64  Zinkoxyd,  40,21  ArsensSure,  8,45  Wasser;  doch  stimmen  einige  Analysen 
damit  nicht  ganz  überein;  die  rosenrothe  Var.  vom  Cap  Garonno  enthält  4  bis  b  Kobaltoxydul, 
die  grüne  von  da  28,45  pCt.  Kupferoxyd.  Nach  Laspeyres  besitzen  die  vertical  prismatischen 
smaragdgrünen  und  nicht  unbedeutend  CuO-haltigen  Krystalle  von  Laurion  bei  gleicher 
Brachydiagonale  a  ein  etwas  kürzeres  c  als  die  dortigen  makrodiagonal  gestreckten  farblosen 
und  nur  spurenhaft  CuO  führenden  Krystalle.  Gibt  im  Kolben  fUr  sich  etwas  Wasser,  mit 
Kohlenpulver  und  Soda  einen  Arsenspiegel;  auf  Kohle  Zinkoxydbeschlag;  in  Salzsäure  leicht 
löslich.  —  Chafiarcillo  in  Chile  mit  Silber,  Kalkspath,  Limonit  und  Embolit,  am  Cap  Garonne 
bei  Hy^res  in  Frankreich,  zu  Laurion  in  Drusen  eines  zelligen  Galmeis. 

Libethenit,  Breithaupt. 

Rhombisch,  isomorph  mit  Adamin  und  Olivenit;  gewöhnl.  Comb.  ooP.Poo.P 
(tt,  0  und  P),  kurz  säulenförmig  nach  ooP  (92°  ÄO');  Poo  =  109°  52'  (nach  G.  Rose); 
A.-Y.=  0,9604  :  1  :  0,7019;  Krystalle  klein,  einzeln  aufgewachsen  und 
zu  Drusen  vereinigt.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  und  ooPoo,  unvoUk.;  H.=  4; 
G.=  3, 6... 3, 8;  lauch-,  oliven-,  schwUrzHchgrün ;  Strich  olivengrün;  Fett- 
glanz, kantendurchscheinend;  optische  Axenebene  die  Basis,  spitze  Bisec- 
trix  b.  —  Die  Analysen  ergeben:  iCnO.P^O*  +  H^O,  was  man  deuten 
kann  als  Cu3[PO*]2.Cu[OH]2  mit  66,47  Kupferoxyd,  29,76  Phosphorsäure, 
3,77 Wasser;  Bergemann  wies  noch  einen  Gehalt  von  2,3  pCt.  Arsensäure  nach;  che- 
mische Reactionen  dieselben,  wie  bei  Phosphorkupfer.  —  Libethen  bei  Neusohl  in 
Ungarn,  Nischne  Tagilsk,  Mercedes  ö.  von  Goquimbo,  Loanda  in  Afrika,  UUersreuth 
unweit  Hirschberg  in  Reuss,  hier  vorzüglich  schön. 

Pseudolibethenit  nannte  Rammeisberg  zwei  Substanzen  von  Libethen  und  von  Ehl 
bei  Linz  am  Rhein,  mit  derselben  empirischen  Zus.  wie  Libethenit,  nur  mit  2  Mo|.  H^O  anstatt  4. 

OÜTenlt^  V.  Leonhard  (Olivenerz). 

Rhombisch,  isomorph  mit  Adamin  und  Libethenit;  ooP  92''  3J)'  (r),  Poo  4 10° 50' 
(/);  A.-V.=  0,9573  :  i  :  0,6894;  gewöhnL  Comb.  ooP.Poo.ooPoo,  wie  die  Figur; 
auch  |roo,  OP;  kurz  oder  lang  säulenförmig  bis  nadelförmig;  Krystalle 
einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Drusen  vereinigt,  auch  kugelige  und  nier- 
förmige  Aggregate  von  feinstengeliger  bis  faseriger  Textur  (Holzkupfererz). 
—  Spaltb.  nach  ooP  und  Poo  sehr  unvollk.;  H.  =  3;  G.  =  i,<  ...4,4; 
lauch-,  Oliven-  und  pistaz-  bis  schwärzlichgrün,  auch  gelb  bis  braun; 
Strich  olivengrün  bis  braun;  Glas-,  Fett-  und  Seidenglanz;  pellucid  in  allen 
Graden;  optische  Axenebene  die  Basis,  spitze  Bisectrix  a.  —  Die  Analysen 
ergeben  iCuO.As^O^  +  H^O,  deutbar  als  Cn3[A80^]^Cn[OH]2,  mit  56,12  Kupfer- 
oxyd, 40,70  Arsensäure,  3,4  8  Wasser,  doch  ist  auch,  vermöge  einer  isomorphen  Bei- 
mischung von  Libethenit,  4  bis  6  pCt.  Phosphorsäure  vorhanden.  Gibt  im  Kolben 
Wasser  und  wird  erst  grün,  dann  graulichschwarz;  schmilzt  v.  d.  L.  in  der  Zange  leicht, 
färbt  die  Flamme  bläulichgrün  und  krystallisirt  beim  Erkalten  zu  einer  schwarzbraunen, 
diamantglänzenden,  strahligen  Perle;  auf  Kohle  unter  Arsendämpfen  zu  weissem  Arsen- 
kupfer, und  mit  Borsäure  zu  Kupfer  reducirt;  löslich  in  Säuren  und  in  Ammoniak.  — 
Redruth  und  St.  Day  in  Comwall,  Tavistock  in  Devonshire,  Zinnwald,  Nischne  Tagilsk, 
Mammoth  Mines  im  Tintic-District,  Utah. 

Hier  mag  auch  Schraufs  Veszelyit  angereiht  werden.  Scheinbar  monoklin,  indessen 
nach  Schrauf  inkVin;  a  =  89*»  34',  ^=  403<»  50',  y  =  89*»  84'.  A.-V.=  0,74  01  H  :  0,94 84.  Die 
Krystalle  zeigen  gewöhnlich  nur  das  vorherrschende  ooP  (109®  46')  in  Comb,  mit  Poo  (95**  10'); 
vordere  Domeokanle  gegen  vordere  Prismenkante  unter  103°  50'  geneigt.  Meist  rindenartige 
Krusten  und  undeutliche  Individuen.  H.s=b3,3...4;  G.a3,53;  grünlichblau.  —  Die  Analyse 
lieferte:  37,84  Kupferoxyd,  25,10 Zinkoxyd,  4  0,44  Arsensäure,  9,04  Phosphorsäure,  4 7,05  Wasser, 
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woraus  sieb  vielleicht  die  Formel  7(Cn,Zli)0.(P,A8)203+ dH'^O  ergibt.  Auf  Granatfels  und 
Brauneisen  zu  Moravicza  im  Banat.  —  Der  spangriine  strahlige  Trichalcit  von  Beresowsk 
ist  wohl  Cu»  [A80*]2  -h  6  H20. 

BeBeloizlt;  Damour, 

Rhombisch,  nach  Des  Cloiseaux  und  vom  Rath;  P  an  den  Krystalien  vom  Lake  Valley  Polk. 
^se'^Se'  und  90^"  54';  A.-V.=:  0,6367:1 :0,8046;  die  kleinen  Krystalle  vielfach  von  pyramidalem 
Habitus,  versehen  mit  dem  flachen  Brachydoma  ^i^oo  (486**  10' über  OP),  mit  2Poo,  in  der 
Säulenzone  herrschend  ooP  (44  5^,  daneben  ooi^3 ;  auch  wohl  prismatisch  bis  8  Mm.  lang.  Die 
argentinischen  Krystalle,  welche  vielleicht  geringe  Abweichungen  in  den  Dimensionen  be- 
sitzen, sind  meist  Combinalionen  von  ooP  mit  einem  Brachydoma  und  zeigen  auch  OP.  Auch 
stalaktitische  und  radial  faserige  warzige  Aggregate.  —  Spaltb.  nicht  erkennbar.  H.  =  3,5; 
G. s 5,9...  6,2.  Kirschroth,  bräunlichroth,  haarbraun  bis  brtfunlich-olivengrün  und  bräunlich- 
schwarz, im  Bruch  bisweilen  mit  concentrischen  Karbenzonen.  Optische  Axenebene  oot^oo, 
spitze  negative  Biseclrix  c.  -—  Chem.  Zus.:  4R0.V^0''-|-H20,  deutbar  als  R3lV0<]2.R[0H]2, 
also  ganz  analog  mit  Adamin,  Libethenit  und  Olivenit.  Darin  ist  ResPb  und  Zn,  meist  unge- 
fähr in  dem  Verh.  4:4,  was  55,4  Bieioxyd,  49,7  Zinkoxyd,  22,7  Vanadiusäure,  2,2  Wasser  ent- 
sprechen würde.  Bisweilen  ist  ein  geringer  Gehalt  an  MnO,  CuO  und  As^O^  nachgewiesen, 
auch  ein  Chlorgehalt  unter  4  pCt.  Mit  wenig  Salpetersäure  erwärmt  nimmt  das  Pulver  die 
hochrothe  Farbe  der  Vanadinsäure  an,  welche  darch  grösseren  Zusatz  von  Säure  sich  auflöst, 
während  die  Flüssigkeit  blassgelb  erscheint.  Auf  Quarz  in  der  Sierra  de  Cordoba  in  Argentinien 
(Ajuadita,  Grube  Venus);  Grube  Sierra  Grande  im  Lake  Valley,  New-Mexico;  Yavapai  Co.  in 
Arizona;  auch  am  Berg  Obir  in  Kärnten.  —  Der  bräunlichschwarze  krustenförmige  sog.  Cup  ro- 
de sei  oizit  von  S.  Luis  Potosi  in  Mexico  hält  unter  R  auch  7—8  pCt.  Kupferoxyd,  auf  Kosten 
des  Zinks.  —  Ein  ähnliches  Mineral  scheint  der  krustenartige  papageigrüne  Psitlacinit  aus 
dem  Silver  Star  District  in  Montana  zu  sein. 

Zu  dem  Descloizit  scheint  als  eine  neben  der  Vanadinsäure  auch  Arsensäure  haltige  und 
etwas  zinkreichere  Varietät  i;.  KobelCs  Aräoxen  zu  gehören,  bräunlichrothe,  traubige  Aggre- 
gate auf  Klüften  des  Buntsandsteins  bei  Dahn  unfern  Niederschlettenbach  in  Rheinbayern. 

Yolborthit,  Hess. 

Kleine  und  sehr  kleine  sechsseitige  Täfelchen,  einzeln  und  zu  kugeligen  und  rasenför- 
migen  Aggregaten  oder  zu  schuppigen  Partieen  verbunden ;  meist  als  erdiger  Anflug;  H.  s=  3  ; 
G.  =  3,49... 3,55;  olivengrün,  grasgrün  bis  zeisiggrün  und  gelb;  Strich  fast  gelb.  —  Chem. 
Zus.:  Ein  wasserhaltiges  Vanadinal  von  Kupfer,  auch  Baryum  und  Calcium,  vielleicht 
R8[0HpV0*  -|-  öH^O;  eine  Analyse  von  Genth  ergab  z.  B.  nach  Abzug  von  Verunreinigungen  : 
40,7  Kupferoxyd,  4,6  Baryt,  4,8  Kalk,  4,5  Magnesia,  4  4,6  Vanadinsäure,  33,8  Wasser.  Schmilzt 
auf  Kohle  leicht  und  erstarrt  bei  stärkerer  Hitze  zu  einer  graphitähnlichen  Schlacke,  welche 
Kupferkörner  enthält;  mit  Soda  liefert  er  sogleich  Kupfer;  mit  Phosphorsalz  im  Ox.-F.  licht, 
im  Red.-F.  tief  grün,  welche  Farbe  selbst  nach  einem  Zusatz  von  Zinn  verbleibt;  löslich  in 
Salpetersäure;  aus  der  sauren  Sol.  wird  durch  Eisen  das  Kupfer  metallisch  gefällt,  wobei  sich 
die  Sol.  licht  smalteblau  Tärbt,  was  auch  durch  einen  Zusatz  von  Zucker  erfolgt.  —  Syssersk 
und  Nischne  Tagilsk  in  Russland;  nach  Planer  ziemlich  häufig  in  der  Permischen  Formation 
Russlands;  bisweilen  färbt  er  den  Sandstein  gelbgrün,  oft  bildet  er  einen  Anflug  auf  Klüften, 
in  versteinerten  Holzstämmen  u.  s.  w. 

Der  sog.  Kalkvolborthit  (f/einricÄ  Credner)  von  Friedrichroda  am  Thüringer  Wald  ist 
nicht  etwa  eine  kalkreiche  Varietät  des  Volborthits,  sondern  ein  ganz  abweichend  zusammen- 
gesetztes Mineral,  trotzdem  es  auch  dünne  grünliche  Blättchen  und  graue  krystallinische  Par- 
tieen bildet.  Die  Analysen  ergeben  durchschnittlich  40  Kupferoxyd,  4  6  Kalk,  4  Magnesia  und 
Manganoxydul,  aber  4  8  Vanadinsäure  und  nur  5  Wasser  und  führen  vielleicht  auf  die  Formel 

4R0.V205  +  H20. 

Tagilit,  Hermann. 

Monoklin  nach  Breithaupt]  die  sehr  kleinen  und  nicht  messbaren  Krystalle  ähnlich 
denen  des  Lirokonits,  zu  nierförmigcn  oder  kugeligen  Aggregaten  gruppirt;  gewöhnlich 
schwammige,  warzenförmige,  staudenförmige  Massen  von  rauher  Oberfläche  und  radial- 
faserigem oder  erdigem  Bruch;  H.=  3;  G.=  4,076;  smaragdgrün,  verwittert  berg- 
grün; Strich  spangrün;  glasglänzend,  kantendurchscheioend.  —  Chem.  Zus.: 
4CuO.P20^4-3H20,  was  sich  deuten  lässt  als  Cu3[PO^]2.Cu[OH]2  +  SiH^O,  mit 
64,84  Kupferoxyd,  27,67  Phosphorsäure,  40,52  Wasser.  —  Häufig  bei  Nischne-Tagilsk 


Zehnte  OrdouDg:  Phosphate,  Arsenate,  Vanadinate,  Niobate,  Tantalate. 
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auf  Brauneisen ;  Mercedes  ö.  von  Coquimbo ,  Grube  Arme  Hülfe  bei  Ullersreuth  unweit 
Hirscbberg  in  Reuss;  Grosskamsdorf. 

Euehrolt,  Breithaupt. 

Rhombisch,  ooP  H7®  «0',  Poo  87®  52'  nach  Miller;  A.-V.«  0,6088  :  i  :  4,0879;  gewöhnl. 
Comb.  ooP  (Jtf),  00P2  [/],  OP  (P),  PoO  (fi),  wie  die  Fig.,  auch  mit  Poo  und  ^Pcx).  Krystalle  kurz 
säulenförmig,  vertical  gestreift.  —  Spaltb.  nach  ooP  und 
Pcx>  unvollk. ;  ziemlich  spröd ;  H.  »»  8,5 . . .  4 ;  G.  «a  8,8 . . . 
8,4;  Smaragd-  und  lauchgrün;  Strich  spangrün;  Glas- 
giaoz;  durchsichtig  und  durchscheinend;  optische  Axen- 
ebene  ooPoo,  spitze  pos.  Blsectrix  c.  —  Chem.  Zus.: 
4Cn0.A82054-7HS0,  was  sich  deuten  lässt  als  Ca3[A8  04]^Ca[0HP+ 61^0,  mit  47,42 
Kupferoxyd,  34,4  7  Arsensäure,  4  8,74  Wasser.  Verknistert  im  Kolben  nicht,  wird  aber  gelblich- 
grün und  zerreiblich;  schmilzt  v.  d.  L.  und  erkaltet  zu  grünbrauner  kryslalllsirter  Masse; 
schmilzt  auf  Kohle  unter  Arseugeruch,  gibt  erst  weisses  Arsenkupfer,  endlich  ein  Kupferkorn ; 
gibt  mit  Kohlenpulver  im  Glasrohr  geglüht  ein  Sublimat  von  Arsen  und  arseniger  Säure;  in 
Salpetersäure  leicht  löslich.  —  Libethen  in  Ungarn. 

Erlnlt,  Haidinger. 

In  nierförmigen  Gestalten  von  concentrisch  schaliger  Zusammensetzung  mit  rauherOber- 
fläche  aus  winzigsten  Kryställchen  und  mit  muscheligem  Bruch;  H.s=4,5...5;  G.^4...4,4; 
smaragdgrün.  Strich  apfeljtrün;  matt,  in  Kanten  durchscheinend.  —  Chem.  Zus.  nach  Turner 
sehr  genau  entsprechend  SCnO.As^Os  +  SH^O,  deutbar  als  Cli3[A8  0«p.2Ca[0HP,  was  59,85 
Kupferoxyd,  84,72  Arsensäure  und  5,48  Wasser  entspricht;  doch  haben  andere  Analysen  (Utah) 
7 — 9  pCt.  Wasser  ergeben.  —  Angeblich  in  Limerick,  Irland,  wogegen  Church  den  Fundort  in 
Cornwall  erkannte,  daher  der  Name  nicht  passt;  mit  Olivenit  und  Kupferlasur  auf  den  Mam- 
moth-  und  American  Eagle-Gruben  in  Utah.  —  Auf  der  letzteren  auch  der  malachitähnliche 
Konichaicit,  4CaO.A8SO&  + 4^H20,  ein  Theil  des  Cu  durch  Ca  ersetzt.  —  Ein  anderes 
Erinit  genanntes  Mineral  ist  eine  Var.  von  Bol. 

Mottramity  Roscoe, 

Krystallinische Krusten,  aus  kleinen  undeutlichen  schwarzen Krystallen  zusammengesetzt; 
in  dünnen  Schichten  gelb  durchsichtig;  Strich  gelb;  H.s=8;  G.s  5,894.  Ist  wahrscheinlich 
das  dem  Erinit  und  Dihydrit  vollständig  entsprechende  Vanadinat,  worin  neben  dem  Kupfer 
auch  Blei  vorkommt:  5 (Ca, Pb) 0 . V 0^ -|-  2H^0,  deutbar  ganz  analog;  äquivalenten  Mengen 
von  Cn  und  Pb  entspricht  die  Zus.:  20,48  Kupferoxyd,  56,95  Bleioxyd,  4  8,85  Vanadinsäure, 
8,72  Wflsser.  —  Auf  Keupersandstein  zu  Mottram  St.  Andrews  in  Cheshire. 

Whj&ritf  Hermann. 

Monoklin  oder  triklin.  a«  89*^29',  ß  =  94°,  7=90'' 39';  A.-V.=  2,8252:  4  : 4,5339  nach 
Schrauf.  Die  Fig.  zeigt  eine  Comb,  der  8  Pinakoide  mit  ooP'  (m),  ^P'  (/], 
|,P,00  C),  |P,3(a)),  ,P,0O(x),  P,i(Y);  a:m  =  410«4';  c:/'-42909'; 
c:m«>89''52';  t:c  =  454°46'.  Habitus  der  Krystalle  monoklin  mit 
nach  ooPoo  eingelagerten  Zwillingslamellen,  auch  ist  ooPoo  Zwillings- 
ebene, ort  zu  Aggregaten  mit  drusiger  Oberfläche  versammelt,  blätte- 
rig, in  nierförmigen  Massen  von  concentrischer  Slructur,  undeutlich 
faserig.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  undeutlich.  H.  =  4,5... 5;  G.  =  4... 4,4. 
Dunkel  smaragdgrün,  Strich  etwas  heller.  Diamantf^lanz,  in  Glasglanz 
geneigt.  Deutlich  pleochroi tisch  zwischen  tief  bläulichgrün  und  gelb- 
lichgrUn.  —  Chem.  Zus.:  Wesentlich  5 CnO.P20^  + 2H2  0,  deutbar  als 
C1|S[P04p.2Cll[0H]^  mit  69,02  Kupferoxyd,  24,72  Phosphorsäure,  6,26 
Wasser.  Sonstiges  Verhallen  wie  bei  Libelhenit.  Zeigt  bei  200^  keinen 
Glühverlust.  —  Ehl  bei  Linz  und  Virneberg  bei  Rheinbreitbach  am  Rhein;  Nischne  Tagilsk 
am  Ural. 

FhOfiphorchalcit,  v,  KobeU\  Lunnit,  Phosphorkupfer,  Pseudomalachit. 

Nicht  auskrystallisirt  bekannt;  kugelige ,  traubige  und  nierförmige  Aggregate,  von 
strahliger  und  faseriger  Textur  und  drusiger  Obernäche.  Bruch  uneben  und  feinspiit- 
terig;  H.=  4...5;  G.=  3,4...4,4;  schwärzlich-,  smaragd-  und  spangnio;  Strich 
spangrÜD,  dunkler  als  Malachit;  Fettglanz;  pellucid  in  sehr  geringem  Grade.  —  Chem. 
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Zus.:  eCuO.P^OJ^+SH^O,  was  sich  deuten  lässt  als  Cn»[P0*]2.  3Ctt[0Hp  (also 
vollkommen  analog  dem  Strahlerz),  mit  70,8S  Rupferoxyd ,  84,44  Phosphorsäure, 
8, 04 Wasser;  bisweilen  mit  einem  kleinen  Gehalt  an  Selen,  auch  wohl  mit  wenig 
Arsensäure.  Schmilzt  man  die  entwässerte  Probe  in  der  Zange,  so  erhalt  man  eine  bei 
der  Abkühlung  krystallisirende  schwarze  Kugel ;  v.  d.  L.  schnell  erhitzt  zerknistert  er, 
langsam  erhitzt  wird  er  schwarz  und  schmilzt  zu  einer  schwarzen  Kugel ,  welche  ein 
Kupferkorn  enthält;  schmilzt  man  diese  Kugel  mit  gleichem  Volum  Blei,  so  bildet  sich 
um  dieselbe  eine  bei  der  Abkühlung  krystallisirende  Hülle  von  phosphorsaurem  Blei ; 
leicht  löslich  in  Salpetersäure,  wenig  löslich  in  Ammoniak.  —  Rheinbreitbach,  Hirsch- 
berg  im  Vogtland ,  Kreuzberg  in  Böhmen ,  Libethen,  Nischne  Tagilsk,  Cornwall. 

Ehllty  Breithaupt, 

Nur  bekannt  als  traubige  und  nierfOrmige  Aggregate  von  radial  blätteriger  Textur  und 
drusiger  oder  auch  glatter  glänzender  Oberiläcbe;  Spaltb.  nach  einer  Richtung,  sehr  vollk.; 
G.=  3,8. ..4,27;  spangrün  im  Inneren,  die  Obernäche  der  Aggregate  fast  smaragdgrün;  Perl- 
mutterglanz auf  Spaltungsflächen;  kantendurchscbeinend.  —  Scheint  5GllO.P'-0^  + SH^O  zu 
sein,  deutbar  als  Ca3[P0^P.8Ga[0H]2  +  H^0,  mit  66,92  Kupferoxyd,  23,97  Phospborsäure, 
9,44  Wasser.  Bergemann  fand  auch  über  7  pCt.  Vanadinsäure.  Decrepitirt  sehr  heftig,  verhält 
sich  übrigens  ganz  ähnlich  wiePbosphorchalcit.  —  Ehl  bei  Linz  am  Rhein.  —  Der  sog.  Prasin 
von  Libethen,  ausgezeichnet  durch  glatte  Oberfläche  seiner  nierförmigen Gestalten  und  durch 
smaragdgrünen  Strich,  hat  genau  die  Zus.  des  Chlits. 

Unter  dem  Namen  Cornwallit  wurde  ein  derbes  dunkelgrünes  Kupferarsenat  aus  Corn- 
wall von  muscheligem  Bruch,  H.as  4,5  und  0.^4,466  beschrieben,  dessen  Analyse  nach 
Church  auf  die  Formel  sCnO.As'^O^  +  8H=<0  führt;  findet  sich  mit  Olivenit. 

TIrolity  Haidinger;  Kupferschaum,  Werner. 

Rhombisch  nach  E.  S.  Dana;  die  dünnen  Krystalle  tafelförmig  nach  OP  und  nach  der 
Axe  b  gestreckt,  die  freien  Enden  zeigen  ooi^oo,  OOP  (94®),  p2  (128®  86');  gewöhnlich  fächer- 
ähnliche  Gruppirungen,  kugelige  Aggregate  von  strahlig-blätteriger  Textur  und  drusiger  Ober- 
fläche; Spaltb.  nach  OP  sehr  vollk.,  glimmerähnlich;  mild,  in  dünnen  Blättchen  biegsam;  H.ss 
4...4,5;  G.s=  8...8,4 ;  spangrün  bis  himmelblau.  Strich  gleichfarbig,  Perlmutterglanz.  Optische 
Axenebene  cX)ßoo,  spitze  neg.  ßisectrix  c.  —  Ist  vielleicht  sCaO.As^O^  H-  OU^O ,  (deutbar  als 
8Ga[A80*P.2Ga[0HP4-7H20],  welchem  50,28  Kupferoxyd,  29,18  Arsensäure,  20,54  Wasser 
entspricht.  Frühere  Analysen  von  v.  Kobell  und  Frenzel  sowie  eine  spätere  von  Church  haben 
auch  ca.  43  pCt.  CaC08  ergeben,  doch  erhielt  Ai7/06rand  an  anscheinend  ganz  reinem  Material 
keine  Kohlensäure,  aber  anderseits  ca.  2  pCt.  schwefelige  Säure;  die  Zus.  ist  daher  noch  etwas 
unsicher.  V.  d.  L.  zerknistert  er  sehr  heftig;  in  der  Zange  schwärzt  er  sich  und  schmilzt  zu 
stahlgrauer  Kugel,  gibt  auf  Kohle  Arsengeruch;  löslich  in  Säuren  und  in  Ammoniak.  —  Falken- 
stein und  Schwatz  in  Tirol,  Riecheisdorf  und  Bieber  in  Hessen  (im  Zechsteindolomit),  Schnee- 
berg, Saalfeld  in  Thüringen,  Posing  und  Libethen  in  Ungarn,  Mammoth  Mine  in  Utah. 

StrahlerZ)  Werner;  Aphanesit,  S?iepard;  Abichit;  Klinoktas. 

Monoklin,  ß  =  SO*»  80',  OP  (P),  ooP  {M)  56®,  fPoo  (c)  4  9°  nach  Miller;  A.-V.  «  4,9069  :  4  : 
8,8507;  gewöhnliche  Comb.  ooP.OP.fJ^cx),  wie  die  Figur,  in  welcher  P  und  c  (OP  und  j-Poo) 
eine  horizontale  Kante  von  99°  30'  bilden;  säulenförmig  nach  ooP;  keilförmige 
und  halbkugelige  Aggregate  mit  convexer  Oberfläche  und  radiaistengeliger  Textur. 
—  Spaltb.  basisch  höchst  vollk.  Die  Spaltungsflächen  in  den  Aggregaten  gekrümmt; 
H.»2,5...3;  G.M  4,2...4,4;  aussen  fast  schwärzlich  blaugrün,  innen  dunkel  span- 
grün. Strich  bläulichgrün,  Perlmutterglanz  auf  den  Spaltungsflächen,  sonst  Glas- 
glanz; kantendurchscheinend.  Optische  Axenebene  ooi^OO,  spitze  Bisectrix  fast 
normal  auf  OP.  —  Chem.  Zus.:  6CaO.A82  0^ 4- SH^O,  was  sich  deuten  lässt  als 
Ca3[A8(H]^.8Ca[0Hp  (also  vollkommen  analog  dem  Phosphorchaicit),  mit  62,62  Kupferoxyd, 
30,28  Arsensäure,  7,4  0  Wasser.  Gibt  im  Kolben  Wasser  und  wird  schwarz;  auf  Kohle  ein 
Kupferkorn;  löslich  in  Säuren  und  Ammoniak.  —  Cornwall  mehrorts,  Tavistock  in  Devonshire, 
und  Sayda  in  Sachsen,  Mammoth  Mine  im  Tintic  District,  Utah. 

Anm.  Bei  der  analogen  Zus.  von  Phosphorchalcit  und  Strahlerz  ist  eigentlich  eine  Iso- 
morphie  beider  zu  erwarten;  auch  der  Chondroarsenit  schliesst  sich  chemisch  hier  an. 

Atelestit,  Breithaupt, 

Monoklin,  ß  «  70®  43';  A.-V.=  0,9384  :  4  :  4,5054  nach  Busz.  Kleine  Krystalle  tafelförmig 
•    nach  ooPoo  mit  namentlich  entwickeltem  Pcx),  P,  — P,  sowie  —-PS;  Basis  und  Klinopinakoid 
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ganz  zurücktretend.  H.s  $...4,5;  G.»  6,4 ;  schwefelgelb  mit  Diamantglanz,  durchsichtig  bis 
durchscheinend.—  Basisches Wismutarsenat  aBisO». As^O^  4-  2 H^O  oder  BiAsO^.SBi 0[0H], 
mit  83,9  Wismutoxyd,  4  3,9  Arsensöure,  2,8  Wasser.  In  verdünnter  Salzsäure  leicht  löslich.  — 
Grube  Neuhilfe  bei  Schneeberg  mit  Wismutocker. 

Rhaglt,  Weisbach. 

Mikrokrystatlinisch  in  isolirten  und  traubenförmig  gruppirten  Kügelchen  von  weinbeer- 
grüner Farbe,  die  glatte  Oberfläche  schwach  wachsartig  glänzend;  H.ss  5;  G.<=  6,82;  Strich 
weiss.  —  Chem.  Zus.:  Nach  Winkler  ein  wasserhaltiges  Arsenal  von  Wismut,  vermuthlich 
5Bi^03.2A8303+9H30,  oder  2BiA8  0«.3Bi[0H]3,  entsprechend  78,8  Wismutoxyd,  15,7 
Arsensäure,  5,5  Wasser.  In  Salzsäure  leicht,  in  Salpetersäure  schwerlöslich;  beim  Erhitzen 
im  Kolben  decrepitirend  und  unter  Wasserabgabe  zu  einem  isabellgelben  Pulver  zerfallend; 
V.  d.  L.  auf  Kohle  schmelzend.  —  Mit  Uranerzen  auf  der  Grube  Weisser  Hirsch  bei  Neuslädtel 
unweit  Schneeberg,  von  Walpurgin  begleitet. 

Troegerit,  Weisbach, 

Monoklin;  ß=sca.  80®  nach  Schrauf,  welcher  oo«oo,  oo*CX>,  3*oo,  — 3*oo,  — JP,  8P, 
OOP3  beobachtete.  A.-V.  ungefähr  0,70  :  1  :  0,42.  Krystalle  von  gypsähnlichem  Habitus,  dünn, 
tafelförmig,  vollk.  spaltb.  nach  oolJoo;  G.  =  3,23;  cilrongelb.  —  Chem.  Zus.:  8üO*.As205  + 
42H-0,  was  erfordert  65,97  Uranoxyd,  47,55  Arsen  säure,  46,48  Wasser.  —  Mit  Walpurgin, 
Zeunerit  u.  a.  Uranerzen  ebenfalls  auf  der  Grube  Weisser  Hirsch.  —  Ein  ähnliches  Uran- 
phosphat ist  der  Phosphuranylit,  citrongelbe  Krusten  von  der  Fiat  Rock  Mine  in  Nord- 
carolina. 

b]  Phosphate  und  Arsenate  mehrer  Metalle. 
Strnyity  Ulex. 

Rhombisch,  und  zwar  ausgezeichoet  hemimorph  nach  der  Verticalaxe;  A.-V.  = 
0,5664  :  4  :  0,9424,  nach  Sadebeck  (Min.  Milth.  4  877.  4  4  3);  vgl.  auch  Kalkowsky, 
Z.  f.  KrysY.  XI.  4  886.  4.    Die  Krystalle  meist  vollständig,  doch  am  unteren  Ende  etwas 

Am  oberen  Ende  die  Flächen  Flächen  am  unteren  Ende 

a  =  Poo     63°44'  w  =  |Pcx>423° 

c  =  Pc»     95    4  6  0  =  OP 

b  =  iPoo   30   40 
n  =  ooPoo 


■y 


unregelmässig  ausgebildet;  zwischen  n  und  o  tritt  bisweilen  noch  2roo  auf,  auch  fehlt 
wohl  OP  dem  oberen  Ende  nicht  ganz.  Krystalle  bald  nach  der  Verticalaxe,  bald  nach 
der  Brachy diagonale  ausgedehnt,  auch  abgeplattet  nach  cx>roo.  Zwillinge  ganz  denen 
des  Kieselzinks  analog,  bei  welchen  zwei  Individuen  bald  mit  ihren  unteren,  bald  mit 
ihren  oberen  Enden  in  der  Fläche  OP  zusammengewachsen  sind.  —  Spaltb.  basisch 
vollk.,  nach  cx)Poo  ziemlich  vollk.;  H.=  4, 5. ..2;  G.=  4,66... 4,75;  farblos,  meist 
gelb  oder  lichtbraun  gefärbt,  glasglänzend,  halbdurchsichtig  bis  undurchsichtig;  polai^ 
pyroeiektrisch ,  am  unteren  Ende  liegt  der  negative,  am  oberen  der  positive  Pol;  opti- 
sche Axenebene  die  Basis,  spitze  Bisectrix  die  Makrodiagonale;  tE  =  ca,  60°;  starke 
Dispersion,  p<Cf.  —  Chem.  Zus.:  Wasserhaltiges  phosphorsaures  Ammonium-Magne- 
sium, [NH^jMgPO^  +  6H^0,  mit  4  0,63  Ammoniak,  4  6,32  Magnesia,  28,97  Phosphor- 
säure, 44,08  Wasser.  —  Vorkommen  in  einer  aus  Viehmist  gebildeten  Moorerde  unter 
der  Nikolaikirche  in  Hamburg,  in  den  Abzugskanälen  der  Kaserne  in  Dresden,  zu  Braun- 
schweig und  Homburg  v.  d.  H.  in  einer  Düngergrube;  auch  in  einer  Guanoschicht  in 
den  Skiptonhöhlen  bei  Ballarat  in  Australien  und  im  Guano  an  den  Küsten  Afrikas,  da- 
her auch  Guanit  genannt. 

Arsenioslderlty  Dufrdnoy. 

Mikrokrystallinisch,  kugelige  Aggregate  von  faseriger  Textur,  die  faserigen  Individuen 
leicht  trennbar;  auch  als  Pseudoroorphose  nach  Eisenspath.  H.=  4...2;  G.  =3  3,52;  bräun- 
lichgelb, an  der  Luft  dunkelnd;  seidenglänzend.— Chem.  Zus.:  6Ca0.4Fe208.8A8'05+  SH^O 
(wahrscheinlich),  was  18,3  Kalk,  &5  Eisenoxyd,  37,8  Arsensäure,  8,9  Wasser  entsprechen  würde. 
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V.  d.  L.  schmilzt  er  leicht,  gibt  dabei  die  Reactionen  auf  Arsen  und  Eisen;  in  Salzsäure  vom 
ständig  löslich.  —  Roman^che  bei  Mdcon  auf  Manganerz:  Wittichen  und  Bulach  in  Württem- 
berg; Schneeberg;  auf  Klüften  des  körn.  Kalks  von  Auerbach. 

Aus  denselben  Stoffen ,  aber  in  anderem  Verhältniss  besteht  der  rhombische  Mazapjlit 
{G.  A.  König),  lange  dünne  schwarze  Prismen,  blutrolh  in  Splittern  durchscheinend,  von  der 
Jesus  Maria-Grube  bei  Mazapil  in  Mexico,  indem  er  SCaO.SFe^O'.aAs^Oi^-f  6H^0  ist.  — 
Der  kastanienbraune  nierförmige  Bofickit  (Delvauxen)  von  Leoben  in  Steiermark,  Kena- 
covic  in  Böhmen,  ist  ein  ähnliches  wasserhaltiges  Phosphat  von  Eiisenoxyd  und  Kalk. 

Chalkoslderlt,  Maskelyne, 

Triklin,  nach  Maskelyne;  hellgrüne  Krystalle  von  G.bb  3,408,  garbenförmig  vereinigt.  Ist 
wahrscheinlich  Ca0.3Fe<03.2P-20^  +  8H30,  mit  8,0  Kupferoxyd,  48,6  Eisenoxyd,  S8,8  Phos- 
phorsäure, 4  4,6  Wasser.   West-Phoenix-Mine  in  Cornwall. 

6o;f  azlty  Damour, 

Gelblichweisse,  mehr  oder  minder  durchsichtige  Körner  von  1,5  Mm.  Durchmesser,  leicht 
spaltbar,  optisch  einaxig  positiv.  H.=  5;  G.s=  8,26.  Sehr  basisches  Calcium-Aluminiumphos- 
phat,  dessen  Analyse  (4  7,33  Kalk,  50,66  Thonerde,  14,87  Phosphorsäure,  4  6,67  Wasser]  auf  die 
Formel  3Ga0.5Al2  09.F^0!^4- ^H'^O  führt.  Begleitet  in  der  brasilianischen  Provinz  Goyaz 
die  Diamanten. 

Lazulith^  Karsten  (Blauspath). 

Monoklin,  nach  Prüfer]  ß  =  88"  2',  ooP  9«°  30',  P  (cj  99°  40',  — P  (6)  iOO°  20', 
*(»  (/)  SO''  22',  — Poo  (d)  29°  25',  — ^P  H5°  30'.     A.-V.  =  0,9747  :  \  :  i,6940. 

Die  Fig.  stellt  eine  der  einfachsten 
Comb,  dar;  andere  sind  z.  Tb.  sehr 
complicirt;  der  allgemeine  Habitus 
ist  theils  pyramidal  durch  P  und 
— P,  theils  tafelartig  wenn  OP, 
theils  säulenförmig  wenn  — P  (b) 
sehr  vorwallet;  doch  sind  deutlich 
entwickelte  Krystalle  äusserst  selten;  zu  den  schönsten  gehören  die  vollständig  ausge- 
bildeten, in  Quarzit  eingewachsenen  aus  Georgia;  gewÖhDÜch  nur  derb  oder  einge- 
sprengt, in  individualisirten  Partieen  und  körnigen  Aggregaten.  Zwillinge,  bei  denen 
oo4^(X)  Zwillingsebene  ist,  bestehen  aus  zwei  symmetrischen  Hälften,  welche  einen 
scheinbar  einfachen  Krystall  bilden;  seltenere  Zwillingsbildung  erfolgt  nach  — |P.  — 
Spaltb.  nach  <x>P  unvollk.,  Bruch  uneben  und  splitterig;  H.=  5...6;  G.  =  3...3,4  2; 
eigentlich  farblos,  aber  fast  immer  blau  gefärbt,  indigblau,  berlinerblau ,  smalteblau 
bis  bläulichweiss;  Strich  farblos;  Glasglanz;  in  Kanten  durchscheioend;  die  gefärbten 
Yarr.  stark  pleochroitisch,  z.  B.  azurblau  und  farblos.  Optische  Axenebene  ooi^cc,  die 
negative  Biseclrix  bildet  mit  c  im  spitzen  Winkel  ß  9.J-°.  —  Ghem.  Zus.:  Wasser- 
haltiges Thonerde-,  Magnesia-,  Eisenoxydul -Phosphat,  B0.A120*.P20'*  +  ^^^7  o^^r 
BA12[0H]2[P0^]^,  worin  R  =  Mg  und  Fe  in  sehr  verschiedenem  Verhältniss  (aber  Mg 
meist  vorwaltend);  der  Gehalt  an  Phosphorsäure  beträgt  43  bis  45,  an  Thonerde  33 
bis  34,  an  Wasser  ca.  6  pCt. ;  der  dunkelblaue  Lazulith  hält  6  bis  4  0,  der  hellblaue 
sog.  Blauspath  nur  4  bis  3  pCt.  FeO.  Gibt  im  Kolben  Wasser  und  entfärbt  sich,  wird 
jedoch,  mit  Kobaltsolution  geglüht,  wieder  blau;  schwillt  auf  Kohle  an,  wird  etwas 
blasig,  schmilzt  aber  nicht;  färbt  die  Flamme  schwach  grün;  von  Säuren  nur  wenig 
angegriffen,  nach  vorgängigem  Glühen  aber  fast  gänzlich  gelost.  —  Fressnilzgraben  bei 
Krieglach  und  Fischbacher  Alpe  in  Steiermark,  Rädelgraben  bei  Werfen  in  Salzburg, 
Zermatt  im  Wallis,  HorrsjÖberg  in  Wermland,  Crowders  Mt.  in  Nordcarolina,  hier  mit 
Cyanit  in  grosser  Menge,  am  Graves  Mt.  in  Lincoln -Co.  in  Georgia,  in  Quarzit  oder 
Itacolumit  reichlich  eingewachsen,  Einschlüsse  von  Rutil  enthaltend;  Keewatin  in  Ca- 
nada;  Tijuco  in  Minas  Geraes. 

Chlldrenity  Brooke, 

Rhombisch,  völlig  isomorph  mit  Eosphorit  (vgl.  dessen  Fig.);  P  (p)  Polk.  4  88^55'  und 
418<»  44';  OOP  (i)  404<»  44';  2pä  [s]  Polk.  403°  4'  und  97°  58'.  A.-V.=  0,7780  :  4  :  0,5257.  Habitus 


— P.  P.  — l^oo .  *oo .  0  P.  oof^oo 

b  c       d       l         a      f 

b=  400°  20'       d  :  a=  424°23' 
c=    99    40         /  :  a=  448    24 
c=  435    25         d:  b  =  MO    40 
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der  Krystalle  pyramidal,  oft  wie  e\ae  hexagonale  Pyramide  (Comb.  ooP  mit  iPi  oder  sfi); 
Krystalle  eiozetn  aufgewachsen.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  unvollh.  H.=  t,S;  G.  =  3,18...a,i4; 
gelblich  weiss,  wein-  bis  ockei^elb,  auch  gelblichbreun  bis  fast  schwarz;  pleochroitisch;  Glas- 
glanz  fellartig;  durchsctieinend.  Optisclie  Axenebene  ooPoo,  spitze  negative  Bisectrlx  b.  — 
PmjlfJd's  Analyse  lieferte  I.  B.  il, 17  Ttionerde,  36, &t  Eisenoxydul,  t,ST  Uanaanoxydul ,  <,i1 
Kalk,  30,19  PhosphorsJ>ure,1S,87WBS-ier,  woraus  sich  die  Formel  3B0.A1*03.P'0!'  + (H*0 
abieitel,  also  ganz  analog  der  des  Eospborils,  welcher  sieb  nur  durch  das  Ueberwiegen  des 
MnO  vor  FeO  unterscheidet.  V.  d.  L.  Färbt  er  die  Flamme  bleugrün,  schwillt  etwas  an,  ist  nur 
an  den  Kanten  schmelzbar,  gibt  aber  die  Reaction  eul Eisen  und  Mangan.  InSalzsfinre  schwer 
löslich.  —  Tavistuck  in  Devonshire,  Crinnisgrube  bei  St.  Austell  in  Cornwall  mit  Eisenspalh, 
Qusn  und  Kupferkies,  Hebron  in  Maine  mit  Amblygonit. 

Eospkoilt^  Brush  und  E.  Dana. 

Hhombiscb,  isomorph  mit  Cbildrenit;  P  [p)  Polk.  18!°  11'  und  KS'SS';  OOP  (i)  ID(°I9'; 
aausserdem  noch,  wie  in  der  Fifr.,  ooPoo  (o),  ooFoo(fi;,  OoP«  (ff),  jPj  («)  und  iPl  (*)  mil  den 
Polk.  1S0°a6' und  SS"«!'.  A.-V.  =  0,778S:1:O,5<S0.  Krystalle  klein, 
gewöhnlich  nicht  sehr  vollkommen  und  nur  an  einem  Ende  ausge- 
bildet; Prismenflfichen  fein  gestreift;  auch  in  derben  Massen  und 
ganz  dichten  Aggregaten.—  Spaltb.  nach  ooToo  vollk.  H.  =  S;  G.= 
>,H  ...8,tS;  blassrolh  bis  ganz  farblos,  auch  durch  fremde  Ein- 
mengangen  (von  Dlckinsonitj  grUnlich.  Glasglani,  fettartlg.  Optisch 
genau  wie  Childrenil;  deutlich  pleochroilisch.  —  Die  Analysen  von 
Penfltld  ergaben  im  Mittel:  11,19  Thonerde,  7,10  Eisenoiydul,  13,51 
MangBDoxydul,  0,54  Kalk,  0,S3  Natron,  3<,a5  PhosphorsBurc,  IS.flO 
Wasser,  woraus  sich  dieselbe  allgemeine  Formel  wie  für  deo  Chil- 
drenil ableitet,  nur  dsss  unter  RO  hier  FeO  über  NnO  überwiegt. 
Decropitirt  beim  ErhiUen  und  gibt  Wasser;  tSrhl  v.  d.  L.  die  Flamme 
blassgrün  und  schmilit  ziemlich  schwer  lu  einer  schwanen  magne- 
tischen Masse.  Löslich  in  Salpetersäure  und  Salzsäure.  —  B^loitet  von  anderen  Mangan- 
phosphaten auf  Nestern  im  Albil  des  Granits  von  Brenchvllle  in  Conneclicul. 

Urokonlt,  Haidätger  (Linsenerz]. 

Monoklln;  ß  =  88°SB',  ooP  flrsr(elsoii:  d  —  MS"»*'),  «OO  (o)  Ti'H';  A.-V.a.  t,6809: 
4  :  t,3<90;  gewöhnlich  gerade  so  ausgebildet  wie  die  rhombische  Comb.  OOP.Pco  {d  und  o), 
kurz  säulenförmig  oder  rectanguIHr  pyramidal;  die  Flachen  beider  Formen  sind 
ihren  CombiDatioDskanleu  parallel  gesireiri;  Krystalle  klein,  üu  Drusen  vereiniitl, 
auch  derb  und  eingesprengt.  —  Spaltb.  prismatisch  unvollk.;  H.  =  1...1,S;  G,  «=■ 
3, 83.. .1,93;  himmelblau  bis  spangrün;  Strich  lichter;  Glas- und  Fetlglanz;  durch- 
scheinend. Optische  Axenebene  normal  aufOCtOO  und  etwa  iü"  gegen  a  geneigt; 
spitze  Bisectm  =  (.  —  Die  ganz  übereinstimmenden  Analysen  fuhren  auf  das  sehr 
compliclrte  Verhallniss  iSCnO,  4A1=03  .  SAg^O^-l- BOH^O,  wofür  vielleicht  *CaO  .  APO», 
As^O^-fllH^O  zu  setzen;  etwas  Phosphorsaure  :3  bistpCt.)  stets  vorhanden;  die  ArsensSure 
betragt  ca.  13,  Kupferoxyd  37  bis  30,  Tbonerde  9  bis  1t,  Wasser  %i  bis  16  pCL  Im  Kolbi^n 
zerknistert  er  nicht,  gibt  Wasser,  wird  grün,  fängt  dann  an  zu  glühen  und  erscheint  darauf 
braun;  schmilzt  in  der  Zange  und  ßrbt  die  Flamme  blflulichgriln.  Löslich  in  Salpetersäure, 
sowie  in  Ammoniak.  —  Cornwall,  Herrengrund  in  t;ngarn, 

Chalkophjlllt,  Breithaupt,  oder  Kupfergljmmer,  Werner. 

Rhomboedrisch,  R  69"  48'  {P)  nach  Miller;  A.-V.  =  1  :  1,5536;  Krystalle  stets  Ufelartig 
durch  Vorherrschen  von  DB  [o],  welches  seillich  durch  R  oder  schärfere  BhomboSder  begrenzt 
wird;  kleine  Drusen,  bitttterige  Aggregate.  —  Spaltb.  hasisch  sehr  vollk,;  mild; 
H.  =  a;  G.  =  1,4. ..1,66;  bIBulich-,  smaragd-  bis  spangrün.  Strich  hellgrün;  ~" 

Perlmulterglanz  auf  OR;  durchsichtig  bis  durchscheinend;  Doppelbrechung 
negativ.  —  Die  Analysen  weichen  so  von  einander  ah,  dass  eine  genjeinsame 
Formel  für  dies  sehr  basische  IhonerdetialligeKupferarsenat  nicht  aufzustfllcn  ist;  sie  ergeben: 
Kupferoiyd  44  bis  SS,  Tbonerde  1  bis  6,  Arsensäure  16  bis  11 ,  Wasser  13  bis  32  pCt.;  auch 
etwas  PbosphorsBure  und  Eisenoxyd.  Zerspringt  im  Kalben  heftig,  wird  schwarz  und  gibt  viel 
Wasser;  schmilzt  auf  Kohle  unter  Entwickelung  von  Arsendampfen  zu  grauem  sprOdem  Hetall- 
korn;  in  Sauren  und  Ammoniak  leicht  löslich.  —  Redrulh,  Sayda  in  Sachsen,  Sommerkahl  im 
Spessart,  Nischne  Tagilsk. 
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Mlxlt)  Schrauf, 

Sehr  zarte  nadelförnlige  Kristalle,  vertical  gestreift;  Auslöschung  nach  Gross  gerade,  nach 
Schrauf  schief;  als  Incrustation  mit  körnigem  Inneren  und  radialfaseriger  Peripherie.  Hsb8.  . .  4; 
G. SB  3,79.  Smaragdgrün  bis  bl&ulichgrün,  blassgrün  oder  weisslich.  —  Chem.  Zus.:  ca.  43  bis 
44  Kupferoxyd,  44  bis  13  Wismutoxyd,  29  bis  84  Arsensäure,  4  4  Wasser,  was  vielleicht  auf 
die  Formel  SOGuO.Bi^OS.SAs^O^+iiH^O  führt.  Bedeckt  sich  in  gewässerter  Salpetersäure  fast 
unverzüglich  mit  einer  neugebildeten  Schicht  von  darin  unlöslichem  weissem  glänzendeoi 
Wismutarsen at,  während  das  vorhandene  Kupferarsenat  vollkommen  in  Lösung  geht.  —  Auf 
gelbem  Wismutocker  im  Geistergang  zu  Joachimstbal;  zu  Wittichen  mit  Baryt;  Mammoth 
Mine  in  Utah. 

Kalkuranit,  oder  Uranit  (Uranglimmer  z.  Th.,  Autunit). 

Rhombisch  nach  Des  Cloizeaux]  ooP  =90^  43',  ^P  (unter  den  Pyramiden  allein 
ausgebildet)   Polk.  4  00°  AO'  und  4  04°  58';    OP  :  JP  =  63°  46',  :  Poo  =  4  09°  6', 
:Poo  =  4  09°  4  9'.    Hiernach  weichen  die  Formen  in  ihren  Dimensionen  nur  wenig  von 
tetragonalen  ab.   A.-V.  =  0,9875  :  4  :  2,854  7.    Krystalle  daher  sehr  'ähnlich  denen 
des  Kupferuranits,  fast  immer  tafelartig  durch  Vorwalten  des  Pinakoids  OP,  welches 
seitlich  entweder  durch  ooP  oder  durch  -J^P,  oder  auch  durch  die  beiden  im  Gleich- 
gewicht ausgebildeten  Domen  Poo  und  Foo  begrenzt  wird,  welche  letztere  dann 
scheinbar  eine  tetragonale  Pyramide  bilden;  Zwillinge,  wobei  ooP  die  Zwillingsebene 
ist;   OP  bisweilen  brachydiagonal  gestreift.    Kalkuranit  bildet  mitunter  in  paralleler 
"    Verwachsung  einen  Rahmen  um  Kupferuranit.    Krystalle  meist  stumpfkantig,  einzeln 
aufgewachsen  oder  zu  kleinen  Drusen  vereinigt.  —  Spaltb.  basisch  höchst  yoUk., 
glimmerähnlich ;   mild;   H.  ==2...2,5;  G.  =  3...3,2;   zeisiggrün  bis  schwefelgelb; 
Strich  gelb;  Perlmutterglanz  auf  OP;  durchscheinend;  optische  Axenebene  ooPoo,  spitze 
negative  Bisectrix  =  c.  —  Chem.  Zus. :  Wasserhaltiges  Phosphat  von  Uran  und  Cal- 
cium; ein  Theil  der  Analysen  führt  auf  die  Formel  CaO.SüO^P^O^  +  8H'^0  oder 
Ca[UO^p[PO*p-|-8H20,  mit  62,77  üranoxydul,  6,09  Kalk,  4  6,46  Phosphorsäure, 
4  5,68  Wasser,  analog  dem  Kupferuranit.    Andere  Analysen,  z.  B.  von  Laugier^  Pisani^ 
Jannettaz  ergeben  aber  einen  grösseren  Wassergehalt  von  20  pCt.  und  darüber.    Ent- 
weder ist  dies  so  zu  erklären ,  dass  das  Mehr  an  Wasser  hygroskopisch  vorhanden  ist, 
und  die  Substanz  des  Kalkuranits  als  solche  in  der  That  nur  8  Mol.  H^O  besitzt,  oder 
dadurch,  dass  die  analysirten  Kalkuranite  mit  8  Mol.  H^O  schon  einen  Theil  ihres 
Wassers  verloren  hatten  und  der  wirkliche  ursprüngliche  Wassergehalt  4  0  oder  4 1  MoL 
beträgt.    Die  letztere  Auffassung  würde  auch  die  Abweichung  im  Krystallsystem  vom 
Kupferuranit  erläutern.   Gibt  im  Kolben  Wasser  und  wird  strohgelb,  schmilzt  auf  Kohle 
zu  schwarzer  Masse  von  halb krystalli nischer  Oberfläche;  mit  Soda  bildet  er  eine  gelbe 
unschmelzbare  Schlacke;  in  Salpetersäure  löslich,  die  Solution  gelb.  —  Johanngeorgen- 
stadt,  Eibenstock  und  Falkenstein  in  Sachsen,  Cornwall,  im  Granit  von  St.  Symphorien 
bei  Autun,  Wolfsinsel  im  Onega-See  in  Amethystmandeln,  Chesterfield  in  Massachusetts 
im  Inneren  rother  Turmaline,  Schuylkill  bei  Philadelphia. 

Anm.  Nach  Brezina  sind  zeisiggrüne,  4  bis  höchstens  2  Mm.  lange,  0,4  bis 
höchstens  4  Mm.  breite  (nicht  analysirtej  Kalkuranit-KrystäUchen  von  der  Grube  Him- 
melfahrt bei  Johanngeorgenstadt  monoklin  (oder  triklin);  Z.  f.  Kryst.  III.  4  879.  273. 

Uranospinlty  Weisbach. 

Zeisiggrüae  rectangulHr  schuppige  Krystalle  von  scheinbar  tetragonaler,  jedoch  wegen 
ihrer  optischen  Zweiaxigkelt  rhombischer  Form  (höchst  wahrscheinlich  isomorph  mit  Kalk- 
uranit); sie  bilden  vorwiegend  Combinationen  von  OP  mit  zwei  Domen,  deren  Neigung  gegen 
0P(424°28']  indess  so  nahe  gleich  ist,  dass  sie  durch  Messung  nicht  unterschieden  werden 
können.  Spaltb.  basisch  höchst  vollk.;  G.  =  8,45.  Ist  nach  Winkler  ein  wasserhaltiges  Arsenat 
von  Uran  und  Calcium,  wahrscheinlich  dem  Kalkuranit  entsprechend  Ca  0. 2  UO^.As^O^+SH^O 
(oder  vielleicht  mit  40  Mol.  H^O)  und  würde  sich  dann  zu  dem  Kalkuranit  gerade  so  verhalten, 
wie  der  Zeunerit  zu  dem  Kupferuranit.  MitZeunerit,  Trögerit,  Walpurgin  auf  der  Grube  Weisser 
Hirsch  zu  Neustödtel  unweit  Schneeberg. 
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Uraaoeirdty  Weisbach.   Baryumuranit 

Gelblicbgrüne  rectangulSire  Täfelchen,  entschieden  optisch-zweiaxig  und  wahrscheinlich 
rhombisch,  isomorph  mit  Üranospinit;  Spaltb.  basisch  höchst  volllc.,  nach  den  verticalen 
Pinakoiden  deutlich;  opt.  Axenwinkel  15 — 20^,  spitze  Bisectrix  c;  G.  sa3,58.  Ist  das  ent- 
sprechende Phosphat  von  Uran  und  Baryum,  BaO.sUO'.P^O^H-SH^O  mit  66,7  Uranoxydul, 
45,4  Baryt,  4  4,0  Phosphorsäure,  4  4,2  Wasser;  nach  Church  entweichen  6  Mol.  Wasser  bei 
4  00**C.  oder  beim  Aufbewahren  des  feinen  Pulvers  über  Schwefelsäure,  die  beiden  letzten  nur 
bei  starkem  Erhitzen.  —  Gegend  von  Bergen  bei  Falkenstein  im  sächs.  Vogtland ;  früher  für 
Kalkuranit  gehalten. 

Kapferaranit,  Torbernit  oder  Ghalkolith,  Werner  (Uranglimmer  z.  Th.]. 

Tetragonal.  Um  die  Aeholichkeit  mit  Kalkuranit  zu  erzielen,  wird  in  den  folgen- 
den Figuren  P  als  Poo  genommen;  Polk.  95°  58';  o  =  OP,  m  =  ooPoo,  r  =  ooP, 
p  =  {P,  Polk.  400*^54';  P:  0=  408°  48';  p  :  o  =  445°43'.  A.-V.  =  4  :  2,9364. 
In  Formen  und  Combinationen  sehr  ähnlich  dem  Kalkuranit,  nur  sind  die  Krystalle 
mehr  scharfkantig  und  glänzender. 


P<x>.0P  ooPc».OP.P<x>      Poo.OP.ooP      Poo.oP.^P. 

Krystalle  meist  sehr  dünn  tafelartig,  klein  und  sehr  klein,  einzeln  aufgewachsen 
oder  zu  kleinen  Drusen  verbunden.  —  Spaltb.  basisch  höchst  vollk. ,  zufolge  Mügge 
auch  nach  ooPoo  recht  vollk.;  etwas  spröd;  H.  =  2...2,5;  G.  =  3,4... 3,6;  gras-  bis 
smaragdgrün,  auch  spangrün,  Strich  apfelgrün;  Perlmutterglanz  auf  OP;  durchscheinend, 
optisch  einaxig  negativ.  —  Cbem.  Zus. :  Ein  dem  Kalkuranit  analoges  Doppelphosphat 
von  Uran  und  Kupfer,  Cn0.2U0^P'^0*  -f  SH^O  oder  Cu[U02p[P0*P  +  SH^O,  mit 
64,24  Uranoxydul,  8^42  Kupferoxyd,  45,08  Phosphorsäure,  45,29  Wasser.  Im  Gegen- 
satz zum  Kalkuranit  verliert  der  Kupferuranit  im  Yacuum  oder  an  trockener  Luft  kein 
Wasser  (nach  Church)]  bei  4  00°  entweichen  4  4,4  pCl.  Wasser.  Hält  bisweilen  etwas 
Arsensäore,  was  auf  eine  Mischung  mit  Zeunerit  verweist.  Auf  Kohle  mit  Soda  gibt  er 
ein  Kupferkorn,  und  mit  Phosphorsalz  und  etwas  Zinn  die  Reaction  auf  Kupfer;  mit 
Salzsäure  befeuchtet  färbt  er  die  Flamme  blau;  löslich  in  Salpetersäure,  Sol.  ist  gelb- 
lichgrün; mit  Kalilauge  gekocht  wird  er  braun,  und  von  kohlensaurem  Ammoniak  zer- 
setzt. Häufiger  als  der  Kalkuranit:  Johanngeorgenstadt ,  Eibenstock,  Schneeberg, 
Joachimsthal,  Gornwall,  hier  an  vielen  Orten,  besonders  schön  bei  Callington  und 
Redruth,  Gunnislake  bei  Tavistock;  St.  Yrieix  bei  Limoges. 

Fritschöit  nenni  Breiihaupt  ein  ähnlich  krystallisirtes  und  vielleicht  analog  zusammen- 
gesetztes Uranmineral,  welches  jedoch  röthlichbraun  oder  hyactnthroth  ist  und  MnO  statt  CuO, 
neben  Phosphorsäure  etwas  Vanadinsäure  enthält;  sehr  seltene  Krystalle,  mit  einem  Rahmen 
von  Kalkuranit  eingefasst,  bei  Neudeck  in  Böhmen,  bei  Johanngeorgenstadt  und  Elsterberg. 

Zeunerit,  Weisbach. 

Tetragonal,  isomorph  mit  Kupferuranit,  welchem  er  überhaupt  täuschend  ähnlich  ist. 
P<X>  Polk.  96<»3',  Randk.  142° 6';  OP:Poo  =  409*^  57';  A.-V.  =  4 :2,9125.  Krystalle  theiis  tafel- 
artig, theils  pyramidal;  ausser  OP,  Poo  und  ooPoo  erscheinen  spitze  Deuteropyramiden, 
welche  auch  fast  selbständig  ohne  andere  Formen  auftreten.  —  Spallb.  basisch  vollk.;  H.  =  2,6; 
G.ass8,53;  grasgrün,  in  smaragd- und  apfelgrUn,  auf  OP  perlmuttergiänzend,  optiscb-einaxig. 
—  Ghem.  Zus.  nach  Winkler:  CuO.aUOS.As^OJ^+sH^O  oder  Cu[U02J2[A80*]2-i-8H20,  das 
dem  Kupferuranit  völlig  entsprechende  Arsenat  mit  55,98  Uranoxydul,  7,70  Kupferoxyd,  22,84 
Arsensäure,  18,98  Wasser.  Auf  eisenschüssigem  Quarz  oder  ockerigem  Brauneisen,  mit  Uran- 
pecherz, Trögerit  und  Walpurgin  in  der  Grube  Weisser  Hirsch  unweit  Schneeberg  in  Sachsen; 
Geisterhalde  bei  Joachimsthal,  Zinnwald,  St.  Anton-Gang  bei  Wittichen,  Huel  Gorland  in 
Gornwall. 


604 


Füpfte  Ciasse:  Saaerstoffsatza. 


Walpni^li)  Weisbacit. 

Triklinnach  Weisbach,  0  =  10°  H';ß  =  i 
der  Kryslstle  gypsHhnlich  und  scheinbar  moni 
OOPOO  verwachsener  tarelartiger  Individuen 
n  scheinbaren  ülloodoms,  welches  v 


'8';  y  =  8S"30'.A.-V.  0:6=0,686: 1;  Habitus 

in,  weil  Bie  sämmtlich  Zwillioge  zweier,  nach 
1  nahezu  gleicher  Dicke  sind,  oben  begreoit 
n  symmetrisch  entgegengesetzt  geaeigten 


Basisnschen  der  beiden  Individuen  gebildet  wird;  die  verlicaleDPrismentlSchea  des  Zwillings 
bilden  vorne  i  07°  ta',  hinten  117°  30';  die  gewühnl.  Comb,  zeigt  ooPoo,  OOP',  OO'P,  OP;auch 
OOl'oo.  —  Spaltb.  ziemlich  deutlich  nach  ooPoo;  dllnne  spaorörmigeKrystsllc  voDpomeraDZ- 
gelher  oder  wacbsgelber  Farbe;  H.ac3,S;  G.  =  B,T6;  diamanl-  und  fettglanzend.  Nach  den 
Analysen  ein  basisches  Arsenal  von  Wismut  und  Uran;  sie  lietern  als  Mittel;  S0,3S  Wismul- 
c^iyd,  sn.ilüranoxydul,  ia,»6  ArsensSure,  i,t9  Wasser.  —  Mit  TrOgerit  und  Zeunerit  ebeofalls 
auf  der  Grube  Weis.'ter  Hirsch. 

Bleigumml,  v.  Leonhard;  Plumbogummit,  Dana. 

Traubige,  niarförmige  und  slalaktllische  Formen  von  scbaligcr  Zusammensetzung,  mu- 
scheligem und  splitlerigem  Bruch;  nach  E.  fierlrandsind  die aggregirlen  Individuen  bexagonsl, 
opiiscb-einaxig.  H.  =  4 ... t,S ;  G.  =  t ... i,9 ; gelblichwelss  in  grÜD, gelb,  rüthlichbrann  verlaufend, 
TellglUnzend,  durch  sehe  inend.  Es  ist  nicht  zweifelhaft,  dass  als  Bleigummi  verschiedene  und 
schwankende  Verbindungen  von  Bleioxyd,  'f  bonerde,  PhospborsSure  und  Wasser  aufgeführt 
und  analysirt  worden  sind.  Die  Analysen  verweisen  in  der  That  nicbr  auf  unbestimmte  Ge- 
menge als  auf  sUtchiomelriscbe  Verbindungen,  In  sieben  Analysen  schwankt  Pho^phorsHure 
von  1,t  bis  !5,5,  Bleionyd  von  10  bis  7S,21,  Thonerde  von  S,8B  bia  St,3a,  Wasser  von  1,1* 
bis  98,0;  ausserdem  meist  ein  Gehaltan  Chlor  (bis  S,3S)  und  ganz  geringe  Mengen  von  Schwefel- 
saure. Zerknislert  im  Kolben  heftig  und  gib!  Wasser;  schwillt  in  der  Zange  v.  d.  ],.  an,  Färbt 
die  Flamme  blau,  schmilzt  aber  nur  unvollkommen;  Soda  reducirt  das  Blei,  Kobaltsolution 
lürbl  die  Probe  blau.  —  Poullaoueo  in  der  Bretagne;  Nussi^re  bei  Beaujeu  im  Rb6nedepart«- 
ment;  Canlon-Grube  io  Georgia. 


3.   Phosphate,  Ärsenate,  Vaoadinate  mit  Gehalt  ao  Chlor,  Fluor  oder 
aequivalentem  Hydroiyl. 

Apatit,  Werner. 

Hexagooal,  uod  zwar  pyramidal- hemiSdrisch;  P  (x)  80°  37'  (nach  Breithaupt 
schwankend  von  S0°  bis  81°);  Polk.  {M°  16';  A.-V.  ^  <  :  0,7316;  Isomorph  mit 
Pyromorphil,  Mimetesil,  Vanadinii;  dio  gewöhnlicheD  Formen  sind  OoP  (Jf),  OoPS  [e), 
OP  [P),  iP  [t],  SP  (»),  auch  SPa  (s);  die  seltenem  dihexagonalen  Pyramiden  und  Prismen 
sind  zwar  ab  und  zu  scheinbar  boloSdriscta  ausgebildet,  erscheinen  aber  in  der  Regel 
nur  mit  der  Hälfte  ihrer  FlSchen.  £.  S.  Dana  beschrieb  von  Paris  in  Maine  einen  A., 
dessen  Habitus  bedingt  war  durch  das  Vorwalten  der  Trilopyramjden  t9\,  3P|,  IP^, 
iP'l-.  Auch  durch  die  Aetzversuche  Baumhauer'a  wird  der  pyramidal-hemiSdrische 
Ch.'irakler  des  Apalils^  erwiesen'). 


Fis.  I.    OOP.P;  besonders  am  Spargelstein  und  Moroxit;  die  Seilenkanlen  des  Prismas 
sind  oft  abgeslumplt  durch  ooPS. 

1]  Die  Flachen  der  scheinbar  holoedrischen  Combinationen  ergeben  nach  rechts  und  links 
unsymmetrische  Aetzfiguren,  weshalb  denn  z.  B.  M  als  ein  Tritoprisma  ooPn,  wo  n  =  1 ,  a;  als 
eine  Trilopyramide  Pn,  wo  n  =  1  gelten  muss;  selbst  die  Basis  zeigt  gemttsa  ihrer  Aetzeind rücke 
einen  hemiedriscben  Charakter,  demzufolge  sie  als  eine  Trilopyramide  fflPn  gedeutet  werden 
kann,  bei  welcher  m='  0  ist. 
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Fig.  2.  ooP.OP.P;  sehr  gewöhnlich;  noch  häufiger  ohne  P,  aber  mit  ooP2,  womit 
eine  verticale  Streifung  verbunden  ist;  P  :  x  =  4  39°  4  f  ^'. 

Fig.  3.    Die  vorige  Comb,  mit  Zutritt  der  Flächen  von  2P2. 

Fig.  i.    ooP.  0?.^?.i?t\P:r=  \  57°  4 '. 

Fig.  ö.  ooP.0P.P.2P.SiP2.3P|.ooP|.P2.ooPä;  vom  Golthard,  mit  hemiedrischer 
Ausbildung  der  Pyramide  3P|^  (ti)  und  des  Prismas  cx)Pf  (c). 

Krystalle  meist  kurz  (selten  lang)  säulenförmig  oder  dick  tafelartig,  im  letzteren 
Falle  besonders  flächenreich;  die  Prismen  gewöhnlich  vertical  gestreift;  Krystalle 
einzeln  aufgewachsen  und  eingewachsen  oder  zu  Drusen  vereinigt;  auch  in  eingewach- 
senen rundlichen  Körnern;  derb  in  individualisirlen  oder  körnig  zusammengesetzten, 
sowie  in  faserigen  und  dichten  Massen  (Phosphorit).  —  Spaltb.  nach  ooP  und  OP, 
beides  unvollk.,  Bruch  muschelig  bis  uneben  und  splitterig;  spröd;  H.  =  5;  G.  = 
3,4 7... 3,23;  farblos  und  bisweilen  weiss,  aber  gewöhnlich  grün,  blau,  violett,  rolh, 
braun,  grau,  doch  meist  licht  gefärbt;  die  spargelgrünen  Varietäten  hat  man  Spargel- 
stein, die  dunkel  bläulichgrünen  Moroxit  genannt;  in  dem  Spargelstein  vom  Greiner 
im  Zillerthal  fand  Sandherger  Einschlüsse  von  flüssiger  Kohlensäure  und  zu  Büscheln 
gruppirte  Amianthfasern,  welche  beim  Lösen  in  Salpetersäure  zurückblieben.  Ueber 
den  Gehalt  an  sog.  Kryptolith  s.  S.  578.  Glasglanz  auf  Krystallflächen,  Fettglanz  auf 
Spaltungs- und  Bruchflächen;  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend;  Doppelbrechung 
negativ  schwach,  tt>=  4,646,  e  =  4,64t  für  Gelb;  bisweilen  abnorm  zweiaxig. 
Dichroismus  an  gefärbten  Yarr.  oft  bedeutend,  der  ausserordentliche  Strahl  hat  eine 
stärkere  Absorption  als  der  ordentliche;  viele  Varietäten  und  besonders  die  Phosphorite 
leuchten  mit  farbigem  Licht,  wenn  sie  erhitzt  werden.  —  Betreffs  der  ehem.  Zus.  sind 
2  Grund  Verbindungen  zu  unterscheiden,  welche  in  den  meisten  Apatiten  als  isomorphe 
Mischungen  zusammen  vorkommen,  der  Fluorapatit  und  der  Chlorapatit  von  fol- 
gender analoger  Constitution: 

Fluorapatit  =  Ca4[CaF][PO<]3,  Chlorapatit  =  Ca4[CaCl][PO^]5. 

Auch  scheint  als  Ersatz  des  F  oder  Cl  etwas  Hydroxyl  (OH)  eintreten  zu  können.  Jede 
jener  Verbindungen  lässt  sich  ableiten  von  3  Mol.  Orthophosphorsäure  3H-^[P0^],  von 
deren  9H  acht  durch  4Ca,  eines  durch  die  einwerthige  Gruppe  [CaF]  oder  [CaCl]  er- 
setzt werden  (Groth),  In  dem  Fluor-A.  beträgt  der  Gehalt  an  Phosphorsäure  42,2 6 pCt., 
der  an  Fluor  3,78,  in  dem  Chlor-A.  der  an  Phosphorsäure  40,93,  der  an  Chlor  6,84  pCt. 
Die  meisten  A.e  enthalten  Fluor  und  Chlor  zusammen  und  zwar  das  erstere  in  über- 
wiegenden Procenten.  Es  sind  zwar  fluorfreie  und  blos  chlorhaltige  A.e  untersucht 
worden,  aber  diese  entsprechen  in  sofern  nicht  dem  normalen  Chlorapatit,  als  sie  für 
diesen  etwas  zu  wenig  Chlor  ergaben  (weshalb  wohl  hier  angenommen  wurde,  dass 
Sauerstoff  Fluor  vertritt).  Anderseits  sind  fast  ganz  reine  Fluorapatite  analysirt  worden, 
welche  nur  eine  Spur  von  Chlor  besassen  (Pargas,  Miask,  Canada,  Turkestan);  der  Fluor- 
gehalt in  einem  von  Valtigels  bei  Sterzing  betrug  3,74  auf  0,05  Chlor,  weshalb  denn 
dieser  A.  aus  99,3  der  Fluorverbindung  und  0,7  der  Chlorverbindung  gemischt  er- 
scheint. Vielleicht  nimmt  mit  dem  grösseren  Chlorgehalt  das  spec.  Gew.  ab  und  der 
Winkel  OP  :  P  etwas  zu.  Manche  A.e  enthalten  etwas  Eisenoxyd  oder  Magnesia; 
Scheerer  fand  im  A.  des  südnorwegischen  Augitsyenits  einen  Gehalt  von  5  pCt.  Ceroxydul, 
welcher  nach  ihm  nicht  von  eingeschlossenem  Kryptolith  herrührte.  Die  Gegen- 
wart von  Didym  wurde  durch  Cossa  spectroskopisch  erkannt.  In  den  manganhaltigen 
A.en  ersetzt  Manganoxydul  den  Kalk  (z.  B.  A.  von  Zwiesel  mit  3,04,  von  Westanä  mit 
5,95,  von  Branchville,  sehr  dunkelgrün,  G.  =  3,39,  sogar  mit  4  0,59  pCt.  MnO).  Die 
häufig  eingetretene  Zersetzung  der  A.e  wird  durch  die  Aufnahme  von  Kohlensäure  und 
Wasser  eingeleitet.  An  der  Schischimskaja  Gora  bei  Slatoust  nach  Jeremejew  in  Ser- 
pentin verwandelt;  v.  Zepharovich  beschrieb  eine  merkwürdige  ümwandlungspseudo- 
morphose  von  Kallait  nach  Apatit  aus  Californien.  —  V.  d.  L.  nur  schwer  in  dünnen 
Splittern  schmelzbar;  erhitzt  man  das  mit  Schwefelsäure  befeuchtete  Pulver  im  Oehr 
des  Platindrahts,  so  färbt  sich  die  Flamme  bläulichgrün;  von  Phosphorsalz  wird  er  in 
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grosser  Menge  gelöst  zu  klarem  Glas,  welches  bei  ziemlicher  Sättigung  während  der 
Abkühlung  unklar  wird  und  einzelne  Rryst  all  flächen  zeigt;  Borsäure  löst  ihn  schwierig, 
und  gibt  mit  Eisendraht  Phosphoreisen;  mit  Phosphorsalz  und  Kupferoxyd  erfolgt  die 
Beaction  auf  Chlor,  mit  Phosphorsalz  im  Glasrohr  oder  mit  Schwefelsäure  die  auf  Fluor. 
Löslich  in  Salzsäure  und  Salpetersäure,  auch  in  schmelzendem  Kochsalz.  —  Vorkommen 
des  eigentlichen  Apatits:  Als  charakteristischer  Begleiter  des  Zinnsteins  auf  Gängen 
aufgewachsen  krystallisirt:  Ehrenfriedersdorf,  Zinnwald,  Schlaggenwald,  Gornwall.  Auf 
Klüften  und  Drusen  krystallinischer  Schiefer  krystallisirt:  St.  Gotthard,  Yal  Maggia, 
Zillerthal ,  Floitenthal  und  Untersulzbachthal  in  Tirol  (mit  Epidot).  Eingewachsen  im 
Talkschiefer  des  Greiner  im  Zillerthal  (sog.  Spargelstein),  im  Chloritschiefer  des  Pfitsch- 
thals;  im  Granit  bei  Penig  in  Sachsen;  im  Rhyolithtuff  bei  Jumilla  in  Murcia  (Spai^el- 
stein).  Im  körnigen  Kalk  theils  als  rundum  ausgebildete  Krystalle  (oft  harzähnlich 
glänzend  und  mit  abgerundeten  Kanten),  theils  als  Trümer  und  kleine  Lager,  vielfach 
mit  Magneteisenlagem  verbunden:  Arendal  (sog.  Moroxit),  Gellivara,  Kirchspiel  Pargas 
in  Finnland,  Hammond  in  New- York  (fast  fussgrosse  Krystalle),  Hurdstown  in  New-Jersey 
(bedeutendes  Lager),  South  Burgess  und  Elmsley  in  Ganada  (fussdicke  Krystalle,  sowie 
als  4  0  Fuss  mächtiges  Lager),  Ottawa  Co.  in  Quebec  (mehre  Fuss  lange,  mehre  Centner 
schwere  Krystalle)  u.  viele  a.  0.  in  Nordamerika;  zum  Theil  scheinen  die  apatitführen- 
den Kalke  contactmetamorphischer  Art.  Auf  selbständigen  Gängen  im  Hornblende- 
schiefer,  Skapolith-Amphibolgestein,  Gabbro  in  der  sog.  Apatitregion  zwischen  KragerÖe, 
Bamle,  Arendal  und  Langesundfjord  (grobkrystalliniscb).  —  Als  gewöhnlich  nur  mikro- 
skopisch wahrnehmbarer  accessorischer  Gemengtheil  in  den  meisten  massigen  und 
schieferigen  krysta  11  iniseben  Gesteinen,  längere,  stets  frische  Prismen  mit  grellem 
Querschnitt,  mitunter  mit  zahlreichen  staubähnlichen  Einschlüssen,  durch  Absonderung 
nach  OP  in  einzelne  Gliedchen  getheilt,  vielfach  auch  als  Einschluss  in  Biotit,  Horn- 
blende, Augit;  auch  schon  mit  freiem  Auge  als  zarteste  glasähnliche  Nädelchen  in 
manchen  Doleriten  und  Diabasen,  im  Teschenit  zu  sehen. 

Der  Phosphorit  begreirt  die  kryptokrystatlinen,  feinfaserigen,  dichten  und  erdigen 
Varietäten,  oft  in  nierigen  Kugeln  und  schaligen  Krusten,  vielfach  verunreinigt  durch 
Kalkcarbonat,  Kieselsäure,  Thonerde:  Logrosan  bei  Truxillo  und  Caceres  in  Estre- 
madura,  Amberg  (Nester  im  Jurakalk)  und  Pilgramsreuth  in  Bayern,  in  der  Lahngegend 
von  Diez,  Limburg,  Weilburg,  Wetzlar  über  einen  Baum  von  6  geogr.  Meilen  Länge 
und  4  Meilen  Breite  bekannt.  Knollenförmig  findet  sich  der  Ph.  in  grosser  Verbreitung 
in  der  nordfranzösischen  Kreide,  im  Braunschweigischen,  in  Galizien,  Bussland  (von 
Simbirsk  nach  Grodno),  Algier,  Südcarolina,  Florida;  diese  Knollen  sind  wahrscheinlich 
meist  organischen  Ursprungs,  z.  Th.  Koprolithen.  —  Osteolith  wurden  weisse  fein- 
erdige Phosphoritlagen  auf  Klüften  von  Doleriten  und  Basalten  genannt  (Wetterau,  bei 
Ostheim  unweit  Hanau,  bei  Schönwalde  unweit  Böhmisch-Friedland,  zolldicke  Ablage- 
rungen zwischen  Basaltsäulen). 

Oebranch«  Wo  sich  der  Apatit  und  Phosphorit  in  grösserer  Menge  findet,  wird  er,  nach- 
dem eine  Aufschliessung  durch  Schwefelsäure  stattgefunden,  als  vorzügliches  DUngemittel 
zur  Veredlang  des  Ackerbodens  benutzt. 

Der  sog.  Pseudo-Apatit  von  der  Grube  Kurprinz  bei  Freiberg  ist  eine  Pseudomorpbose 
nach  Pyromorphit.  F  ran  coli  t  von  Tavistock  in  Devonshire  ist  ein  weisser  stalaktitischer 
Apatit.  Der  magnesiahaltige  Taikapatit  aus  den  Schischimskischen  Bergen  am  Ural  nur  ein 
zersetzter  Apatit;  der  faserig  knollige  Eupyrchroit  von  Hammondsville  in  Essex  Co.  (New- 
York)  ein  unreiner  Phosphorit.  Hydroapatit,  milchweiss,  warzig,  von  St  Girons  in  den  Py- 
renäen, führt  5,3  pCt.  Wasser. 

Der  Sombrerit,  von  der  Insel  Sombrero  am  n.  Ende  der  kleinen  Antillen,  ist  ein  durch 
Sickerwässer  aus  dem  überliegenden  Guano  grösstentheils  in  Kalkphosphat  umgewandelter 
mariner  Kalkstein;  wird  als  kräftiges  Düngemittel  in  den  Handel  gebracht. 

Der  hexagonale  Svabit  von  Pajsberg  und  Jakobsberg  ist  zur  Hauptsache  ein  Fluorapatit 
mit  Ersatz  von  P  durch  As;  Ca4[GaF][A804p,  etwas  F  durch  Gl  und  OH,  etwas  Ca  durch  Pb, 
Mg  und  Alkalien  vertreten. 
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Pyromorphity  Hausmann  (Grün-  und  Braunblei  z.  Th.,  Buntblei,  Polychrom). 

Hexagonal,  pyramidal  bemigdrisch,  wie  die  Aetzfiguren  erweisen,  isomorph  mit 
Apatit,  Mimetesit,  Yanadinit;  P  [x)  Randk.  80^  44',  Polk.  4  42^  13',  Übrigeos  etwas 
schwankend.  A.-V.  =  \  :  0,7362;  gewöhnl.  Comb.  <x>P.OP  (If  und  P),  oft 
noch  mit  ooP2,  oder  mit  P,  selten  mit  anderen  Pyramiden;  säulenförmig,  zu-  ^<~^ 
weilen  in  der  Mitte  bauchig  (spindel-  oder  fassförmig)  oder  an  der  Basis  aus- 
gehöhlt; meist  in  Drusen  vereinigt,  auch  in  nierförmigen,  traubigen  und  derben 
•Aggregaten;  Pseudomorphosen  nach  Bleiglanz  und  Cerussit.  —  Spaltb.  nur  in 
Spuren  nach  P  und  ooP;  Bruch  muschelig  bis  uneben;  H.  =  3,5... 4;  G.  = 
6,9... 7;  farblos  aber  fast  immer  gefärbt,  namentlich  grün  (gras-,  pistaz-,  oliven-, 
zeisiggrün)  und  braun  (nelken-  und  haarbraun),  selten  wachs-  bis  honiggelb,  Fettglanz 
z.  Th.  glasartig;  durchscheinend;  Doppelbrechung  negativ.  Im  reinen  arsenfreien  Zu- 
stande und  bei  normalem  Wachsthum  einaxig,  bisweilen  am  Rande  anscheinend  zwei- 
axig  wegen  einer  hier  nicht  völlig  parallelen  Stellung  der  verwachsenen  Individuen; 
mit  Zunahme  einer  Beimischung  von  Mimetesit  stellt  sich  wirkliche  Zweiaxigkeit  ein. 
—  Ghem.  Zus.  ganz  analog  dem  Apatit:  Pb^[PbCl][P0^]3,  worin  der  Gehalt  an  Phos- 
phorsäure 4  5,73,  an  Chlor  2,62  pCt.  beträgt;  doch  wird  zuweilen  etwas  Phosphorsäure 
durch  Arsensäure,  etwas  Bleioxyd  durch  Kalk  und  ein  kleiner  Theil  Chlor  durch  Fluor 
vertreten,  d.  h.  es  ist  etwas  Mimetesit  und  Fluorapatit  isomorph  zugemischt.  V.  d.  L. 
schmilzt  er  sehr  leicht  und  erstarrt  dann  unter  Aufglühen  zu  einem  mit  Facetten  be- 
deckten krystallinischen  Korn,  welches  jedoch  kein  Krystall,  sondern  ein  polySdrisch 
begrenzte?  Aggregat  ist;  mit  Borsäur?  und  Eisendraht  gibt  er  Phosphoreisen  und  Blei, 
das  letztere  auch  mit  Soda;  löslich  in  Salpetersäure,  und,  wenn  kalkfrei,  auch  in  Kali- 
lauge. —  Auf  Bleierzlagerstätten,  namentlich  an  deren  Ausgehendem,  als  secundäre 
Bildung,  aber  auch  einer  rückläuOgen  Umwandlung  in  Bleiglanz  fähig  (S.  426):  Frei- 
berg, Zschopau,  Zellerfeld,  Przibram,  Bleistadt,  Mies,  Braubach  und  Ems,  Schapbach, 
Poullaouen,  Nertschinsk,  PhÖnixville  und  Philadelphia  in  Pennsylvanien.  —  Miesit 
und  Polysphärit  sind  braune,  nierförmige  Varietäten,  welche  wegen  eines  grösseren 
Kalkgehalts  ein  geringeres  spec.  Gew.  zeigen. 

Mimetesit,  Breithaupt  (Grtlnblei  z.  Th.\ 

Hexagonal,  pyramidal  hemiedrisch,  isomorph  mit  Pyromorphit,  Apatit,  Yanadinit; 
P  84°  48'  nach  G.  Böse,  übrigens  schwankend  (Polk.  nach  Jeremejew  von  .4  44°  4  8' 
bis  442°  46').  A.-V.  =  4  :  0,7224;  gewöhnl.  Comb.  ooP.OP.P,  oder  P.OP,  wozu  bis- 
weilen ooP2,  2P,  ^P  treten ;  an  Krystallen  aus  dem  Bezirk  von  Nertschinsk  beobachtete 
Jeremejew  3Pf  und  ooP|^  pyramidal  hemiödrisch  als  Tritoformen.  Krystalle  kurz  säu- 
lenförmig, tafelarlig  oder  pyramidal,  übrigens  selten  lose,  meist  einzeln  aufgewachsen, 
oder  auch  verbunden  zu  Drusen,  zu  rosetten-,  knospen-  und  wulstförmigen  Gruppen. 
Bisweilen  bildet  Mimetesit  eine  Hülle  um  Pyromorphit.  —  Spaltb.  nach  P  ziemlich 
deutlich;  Bruch  muschelig  bis  uneben;  H.  =  3,5...4,0;  G.  =  7,49. ..7,25;  farblos, 
aber  gewöhnlich  gelb  (honig-  und  wachsgeib),  gelblichgrün  oder  grau  gefärbt,  von 
Fettglanz  oder  Diamantglanz,  durchscheinend;  Doppelbrechung  positiv.  Basische 
Platten  zeigen  sich  bald  in  der  Mitte  einaxig  (hier  wahrscheinlich  aus  normalem  arsen- 
säurefreiem Pyromorphit  oder  aus  normalem  phosphorsäurefreiem  Mimetesit  bestehend) 
und  blos  am  Rande  zweiaxig,  bald  gänzlich  zweiaxig;  im  letzteren  Falle  zerfällt  die 
Platte  in  sechs  Felder,  deren  Basis  je  eine  Prismenfläche  ist;  optische  Axenebene  in 
jedem  Felde  parallel  dieser  Prismenfläche;  der  Axenwinkel  in  Luft  geht  bis  zu  64° 
[Bertrand j  Jannettaz  und  Michel),  Brauns  hält  dafür,  dass  die  Zweiaxigkeit  des  Mime- 
tesits  immer  die  Folge  einer  isomorphen  Beimischung  von  Pyromorphitsubstanz  ist.  — 
Chem.  Zus.  ganz  analog  dem  Pyromorphit:  Pb^[PbCl][AsO^]^,  mit  einem  Gehalt  an 
Arsensäure  von  23,22,  an  Chlor  von  2,38  pCt.,  wobei  jedoch  oft  etwas  Arsensäure  durch 
Phosphorsäure  vertreten,  d.  b.  etwas  Pyromorphit  zugemischt  ist.  Schmilzt  v.  d.  L. 
auf  Kohle  und  gibt  im  Red.-F.  unter  Arsendämpfen  ein  Bleikorn;  in  der  Pincette  ge- 
schmolzen krystailisirt  er  bei  der  Abkühlung;  mit  den  Flüssen  wie  Bleioxyd;  löslich  in 
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Salpetersäure  und  in  Kalilauge.  —  AehnÜches  Vorkommen  wie  bei  Pyromorphit:  Johann- 
georgenstadt,  Zinnwald,  Przibram,  Badenweiler,  St.  Prix  im  Dep.  der  Saone  (baarförmig), 
Almodovar  del  Gampo  in  der  Provinz  Murcia  (lose  Krystalie],  Zacatecas  in  Mexico, 
Phönixville  in  Pennsylvanien. 

Kampylit,  pocneranzgelb,  in  hexagonalen,  fassähnlich  bauchigen,  wulstartig  gruppirtea 
SKuien,  ist  wesentlich  Mimetesit,  enthalt  aber  3,34  Phosphorstture,  0,5  Kalk  und  Spuren  von 
chromsaurem  Bleioxyd.  —  Drygill  in  Cumberland,  Badenweiler,  Przibram.  —  Endlichit  hat 
man  einen  stark  vanadinhaltigen  Mimetesit  oder  Mittelglieder  zwischen  MImelesit  und  Vana- 
dinit  aus  dem  Lake  Valley,  Sierra  Co.  in  New-Mexico  genannt,  z.  B.  mit  11,86  Arsensäure,  9,60 
Vanadinstture. 

Der  von  Breithaupt  eingeführte  Hedyphan  scheint  chemisch  ein  Mimetesit  zu  sein,  in 
welchem  aber  ein  beträchtlicher  Theil  des  Bleioxyds  durch  Kalk  (bis  zu  4  4  pCt.),  auch  wohl 
durch  Kalk  und  Baryt  (8,3  pCt.)  ersetzt  wird,  desgleichen  etwas  Arsenstfure  durch  Phospbor- 
säure;  der  Chlorgehalt  ist  der  normale  des  MImetesits.  Die  seltenen  Krystalle  haben  eine 
Randk.  von  78^  24',  das  A.-V.  s  i  :  0,7063;  meist  aber  nur  derbe  Massen.  H.  =s  3,5...  4;  G.= 
5, 4...  5,5;  gelblichweiss,  weiss,  fetlartiger  Diamantglanz,  trübe.  —  Längbanshytta  in  Schweden, 
auch  bei  Pajsberg  (vgl.  Svabit). 

Vanadllilt)  Haidinger. 

Hexagonal,  pyramidal  hemiedrisch,  isomorph  mit  Apatit,  Pyromorphit,  Mimetesit; 
P  [x)  Polk.  142°  48'.  A.-V.  =  {  :  0,7U2;  Comb.  ooP.OP,  ooP.P,  dazu  bisweilen 
PSl  {v)j  2P,  auch  -JP  (r),  ooP2  (a),  ooP|.    Die  Fig.  zeigt  die  dibexagonalen  Pyramiden 

3P^  (u)  und  2Pä  W^als  Trilopyramiden.  Krystalle  säulen- 
förmig, klein,  auch  nierförmige  Aggregate  von  feinstengeliger 
bis  faseriger  Textur;  Spaltb.  nicht  deutlich;  H.  =  3;  G.  =  6,8 
...7,2;  tief  rubinrotl),  gelb  und  braun,  Strich  weiss,  fett- 
glänzend,  durchscheinend  bis  undurchsichtig.  —  Chem.  Zus.: 
Bleivanadinat  mit  etwas  Chlorgehalt,  ganz  analog  dem  Pyro- 
morphit und  Mimetesit,  Pb4[PbCl][TO*]3,  mit  4  9,33  Vanadin- 
säure, 2,50  Chlor;  bisweilen  ist  etwas  Phosphorsäure  (bis 
3  pCt.)  oder  Arsensäure  vorhanden,  d.  h.  Pyromorphit  oder 
Mimetesit  zugemischt;  v.  d.  L.  verknistert  er  stark,  schmilzt 
auf  Kohle  zu  einer  Kugel,  welche  sich  unter  Funkensprühen  zu 
Blei  reducirt,  während  die  Kohle  gelb  beschlägt;  mit  Phosphorsalz  im  Ox.-F.  ein  warm 
rothgelbes,  kalt  gelbgrünes,  im  Bed.-F.  ein  schön  grün  gefärbtes  Glas;  mit  einer  kupfer^ 
oxydhaltigen  Perle  von  Phosphorsalz  geschmolzen  färbt  er  die  Flamme  blau;  mit  3 
bis  4  Theilen  sauren  Kaliumsulfats  im  Platinlöffel  geschmolzen  liefert  er  eine  gelbe 
flüssige  Salzmasse,  die  endlich  pomeranzgelb  wird;  leicht  löslich  in  Salpetersäure.  — 
Berg  Obir  bei  Windischkappel  in  Kärnten,  Haldenwirthshaus  im  Scbwarzwald,  Wan- 
lockhead  in  Schottland,  Bötet  in  Westgotland,  Beresowsk  im  Ural  (einen  Kern  von  Pyro- 
morphit umhüllend),  Lake  Valley  in  New-Mexico,  Zimapan  in  Mexico,  Silver-Dislrict 
(Yuma  Co.)  in  Arizona  (tief  rubin-  bis  orangeroth),  Pinal  Co.  in  Arizona  (Krystalle  bis 
zu  ^  Zoll  im  Durchmesser),  Sierra  de  Cordoba  in  Argentinien. 

Wa^nerlt^  Fuchs;  Kjerulfio. 

Monoklin,  ß  =  71®  53'.  A.-V.s=  1,9145  : 1  :  1,5059  nach  Dana.  Krystalle  kurz-  und  lang- 
saulenförmig,  vertical  gestreift,  zelten  in  der  Prismenzone  namentlich  ooP  (<22°  25'),  ooHßoo 
und  <x>«2  (84°  84'),  in  der  oft  complicirt  geformten  Endigung  herrscht  «OO  (69°  53');  *oo,  ^P, 
auch  OP  vorhanden.  Die  Formen  treten  sowohl  in  der  verticalen  Zone  als  am  Ende  z.  Th.  un- 
vollzählig, z.  Th.  nicht  mit  gicichmttssiger  Flächenausdehnung  auf.  —  Spaltb.  nach  ooP  und 
OOPCXJ  unvoUk.,  auch  nach  OP  nur  in  Spuren.  H.  =  5...5,5;  G.=  3...3,1.  Weingelb  und 
honiggelb  bis  weiss,  auch  blassröthlich;  Kettglanz,  dem  Glasglanz  genähert,  durchscheinend. 
Optische  Axenebcne  cxHBoo,  optisch  negativ,  fj]>i';  spitze  Bisectrlx  bildet  mit  c  ca.  241°  **" 
spitzen  Winkel  3.  —  Chem.  Zus.:  Ein  Fluophosphat  von  Magnesium,  Mg'-F.PO*,  oder 
Mg[MgF]POS  weicher  Formel  zufolge  die  Analyse  in  100  Theilen  49,34  Magnesia,  14,79  Fluor, 
43,81  Phosphorsöure  ergeben  würde;  doch  wird  die  Magnesia  zum  Theil  durch  Eisenoxydul 
;3  bis  4,5  pCt.)  und  durch  Kalk  (1  bis  4  pCt.)  ersetzt.  Jene  Formel  lässtdenWagnerit  entweder 
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aaffassen  als  ein  Salz  der  normalen  Phosphorsäure  H'PO*,  in  welcher  9H  durch  Mg,  das  dritte 
Wasserstoffatom  durch  die  einwerthige  Gruppe  [MgF]  ersetzt  sind  {Groth),  oder  ableiten  aas 
der  basisch  pbosphorsauren  Magnesia  HMg^PO^  durch  Ersatz  von  H  durch  F  (Tschermak).  V. 
d.  L.  schmilzt  er  sehr  schwer  und  nur  in  dünnen  Splittern  zu  dunkel  grünlichgrauem  Glas; 
mit  Schwefelsäure  befeuchtet  Hfrbt  er  die  Flamme  schwach  bltfulichgrün ,  in  erwttrmter  Sal- 
petersäure und  Schwefelsäure  löst  sich  das  Pulver  unter  Entwickelung  von  etwas  Flusssäure 
langsam  auf.  —  Aeltester  Fondpunkt  des  Wagnerits  auf  Quarzadern  im  Thonschiefer  im  HOll- 
graben  bei  Werfen  in  Salzburg  (sehr  selten).  Später  wurden  bei  Kjörrestad  oder  Havredal  un- 
fern Bamle  in  Norwegen  neben  derben  Massen  auch  z.  Tb.  mehre  Decimeter  lange  rauhflächige 
Krystalle  gefunden  und  anfangs  Kjerulfin  genannt;  nachdem  M,  Bauer  schon  die  Zugehörig- 
keit derselben  zum  Wagnerit  vermuthet,  wurde  diese  später  durch  Brögger  erwiesen,  auch 
chemisch  dargethan.  Letztere  Krystalle  sind  sehr  stark  zum  Verwittern  geneigt,  und  entweder 
von  weissen  Adern  durchsetzt,  oder  fast  vollständig  in  eine  weisse  undurchsichtige  SubsUioz 
(nach  Pisani  Apatit)  verändert. 

Der  aschgraue  rhombische  Spodiosit  von  der  Krangrufva  in  Wermland  ist  vielleicht 
ursprünglich  das  dem  Wagnerit  entsprechende  Fluophosphat  von  Calcium  gewesen. 

Triplity  Bausmann  (Eisenpecherz). 

Wahrscheinlich  monoklin,  nach  Des  Cloixeaux,  und  isomorph  mit  Wagnerit,  doch 
bis  jetzt  nur  bekannt  als  grosskömige  Aggregate  und  individualisirte  Massen.  —  Spaltb. 
nach  zwei  auf  einander  senkrechten  Richtungen,  die  eine  ziemlich  Yollk.,  die  andere 
weniger  deutlich;  Bruch  flach  muschelig  bis  eben;  H.  =  4...5,5;  G.  =  3,6...  3,8; 
kastanienbraun,  röthiiehbraun  bis  schwärzlichbraun,  Strich  gelblichgrau,  Fettglanz, 
kantendurchscheinend  bis  undurchsichtig;  dünne  Lamellen  stark  doppeltbrechend.  — 
Chem.  Zus.  analog  dem  Wagnerit:  B^F.PO^  oder  B[BF]PO^,  worin  R  wesentlich  Mn 
und  Fe  hedeutet  (als  Oxydul  vorhanden),  auch  ganz  geringe  Mengen  von  Ca  und  Mg; 
die  Phosphorsäure  ist  zu  3S  bis  34,  das  Fluor  zu  7  bis  8  pGt.  vorhanden.  Y.  d.  L.  auf 
Kohle  schmilzt  er  leicht  zu  stahlgrauer,  metallglänzender,  sehr  magnetischer  Kugel; 
mit  Soda  auf  Platinblech  grün;  mit  Borax  im  Ox.-P.  die  Farbe  des  Mangans,  im  Red.-F. 
die  des  Eisens ;  in  Salzsäure  löslich ;  mit  Schwefelsäure  Reaction  auf  Fluor.  —  Bei  Limoges 
in  Frankreich  auf  Quarzgängen  im  Granit,  Schlaggen wald  in  Böhmen,  Peilau  in  Schlesien; 
in  den  granitischen  Quarzstöcken  in  der  Sierra  von  Gordoba,  Südamerika.  Oft  mit  Man- 
ganoxyd bedeckt  und  in  eine  heterositähnliche  Substanz  umgewandelt.  —  Talktriplit, 
gelblichrothe  Körner  in  dem  lazulithführenden  Gestein  von  Horrsjöberg  in  Wermland, 
ist  eine  an  Magnesia  (4  7,i)  und  Kalk  (14,9  pGt.)  reiche  Varietät.  —  Auch  der  derbe 
braune  fettglänzende  und  kantendurchscheinende  Zwieselit  (Eisenapatit)  im  Quarz 
von  Zwiesel  unweit  Bodenmais  und  Döfering  bei  Waldmünchen  ist  chemisch  Triplit,  in 
welchem  nur  Fe  über  Mn  vorwiegt,  mit  6  pGt.  Fluor;  auch  er  zeigt  zwei  auf  einander 
senkrechte  Spaltbarkeiten  von  abweichender  Deutlichkeit.  —  Der  fleischrothe  bis  la* 
vendelblaue  Sarkopsid  von  Michelsdorf  in  Schlesien  ist  sehr  wahrscheinlich  nur  ein 
unreiner,  theilweise  zersetzter  Triplit. 

Herderlt,  Haidinger  (AUogonit). 

Rhombisch;  Polk.  444*^87'  und  77^20'  nach  E.S.Dana;  <X>P  (/)  H6<>2r;  die  meist  an 
beiden  Enden  ausgebildeten  Krystalle  weisen  vielfach  beistehende,  bisweilen  auch  eine  ein 
fächere  oder  etwas  reichhaltigere  Comb,  auf;  h  (oot^OO)  und  c  (OP) 
mitunter  fehlend;  |Pc»  (e)  94^20';  Poo  (t*)  434^6';  Spoo  (v)  76** 25'; 
6Poo  (s)  62*»58';  3P  (n)  Polk.  424*48'  und  403*24';  |P  [q)  und  andere 
Formen;  Habitus  prismatisch  nach  der  Brachydiagonale.  A.-Y.  = 
0,6206 : 4 :  0,4234.  Nach  Penfield  ist  der  H.  monoklin  (ß  =  89*  54'), 
zeigt  auf  b  (oo'fioo)  schiefe  Auslöschung  und  wird  der  rhom- 
bische Habitus  durch  Zwülingsbildung  hervorgebracht.  —  H.  =s  5; 
G.  esd;  spröd,  Bruch  kleinmuschelig;  durchsichtig,  farblos  oder 
schwach  gelblich,  glasglänzend.  —  Opt.  Axenebene  das  Brachy- 
pinakoid,  die  spitze  negative  Bisectrix  a.  —  Chem.  Zus.:  Ein  Fluo- 
phosphat von  Calcium  und  Beryllium,  [CftF]BeP(H,  in  welchem  aber 

meist  Fluor  durch  Hydroxyl  ersetzt  wird.   Ist  F:  [OH]  =  4  : 4,  so  würde  dies  erfordern:  34,6- 
Kalk,  4  5,4  Beryllerde  (BeO),  48,8  Phosphorsäure,  5,9  Fluor,  2,8  Wasser;  bei  Abwesenheit  von 

Naninann-Zirkel,  Minerftlogie.    13.  Aafl.  39 


510  Fünfte  Classe:  Sauerstoffsalze. 

OH  würde  der  Fluorgehalt  4 1,7  pCt.  betragen.  Beides  ist  durch  die  Analysen  von  Mackintosh 
sowie  von  Penfield  und  Harper  nachgewiesen.  Der  Wassergehalt,  der  kein  Krystallwasser  ist, 
entweicht  erst  bei  sehr  hoher  Temperatur.  Da  die  Gruppe  [GaF]  oder  [Ca, OH]  einwerthig  ist, 
so  folgt  der  Herderit  dem  Schema,  unter  welches  auch  Triphylin  und  Beryllonit  fallen.  — 
Phosphorescirt  v.  d.  L.  mit  glKnzender  orangegelber  Farbe ,  wird  mit  Kobaltsolution  veilcheo- 
blau;  löslich  in  Sfiuren.  —  Als  sehr  grosse  Seltenheit  früher  zu  Ehrenfriedersdorf  vorgekom- 
men, 4  883  zuStoneham  in  Maine  in  einem  Margarodit-Gang  aufgefunden,  auch  bei  Aubura 
und  Hebron;  stets  krystallisirt. 

Ambljgonit,  Breithaupt, 

Triklin  nach  Des  Cloixeaux;  A.-V.s=  0,7834  : 4  :  0,7683 ;  Krystalle  äusserst  selten;  gewöhn- 
lich derb,  in  individualisirten  und  grosskörnig  zusammengesetzten  Massen,  deren  Individuen 
nach  einem  schiefwinkeligen  Parallelepipedon  spaltbar  sind.  Die  vollkommenste  Spaltb.  mit 
Perlmutterglanz  ist  OP;  sie  bildet  mit  einer  zweiten,  etwas  minder  vollk.  und  glasglänzenden 
nach  dem  Makropinakoid  4  04^  80';  bisweilen  fast  ebenso  deutlich  ist  die  nach  2')^/00,  welche 
mit  letzterem  78^  85^  mit  der  Basis  405^  20'  bildet;  unvoUk.  ist  eine  Spaltb.  nach  oo'P,  die 
mit  dem  Makropinakoid  4  35®  80'  bildet.  Zwillingsbildung  häufig  und  zwar  in  der  Weise,  dass 
die  Spaltungsstücke  von  zwei  Systemen  zahlreicher  papierdünnerLamellen  durchsetzt  werden, 
welche  den  beiden  fast  rechtwinkelig  (90®  58')  aufeinander  stehenden  Flächen  'P'oo  und  ,F,00 
entsprechen  und  von  denen  das  Lamellensystem  nach  der  ersteren  Fläche  gewöhnlich  vor- 
waltet. Bruch  uneben  und  splitterig;  H.»  6;  G.»  8,04  ...8,09;  graulich-  und  grüolichweiss, 
bis  berg-  und  seladoogrün,  durchscheinend.  Optische  Axenebene  42^®  gegen  ooFoo,  67^® 
gegen  OP  geneigt,  spitze  negative  Bisectrix  bildet  44®  40'  mit  der  Kante  zwischen  beiden  Pina- 
koiden.  —  Chem.  Zus.  insbesondere  nach  den  aufklärenden  Analysen  von  Penfield  ein  Fluo- 
phosphat  von  Aluminium  und  Lithium,  Li[AlF]PO^  in  welchem  aber  ein  Theil  des  Li  durch 
Na  und  ein  Theil  des  F  durch  Hydroxyl  [OH]  vertreten  zu  sein  pflegt  Jener  Formel  würde 
entsprechen:  4  0,4  Lithion,  84,4  Thonerde,  4  2,9  Fluor,  47,9  Phosphorsäure  (Summe  4  05,8).  In 
den  Analysen  geht  der  Gehalt  an  Natron  auf  Kosten  des  Lithions  bis  3,5,  sinkt  der  Fluorgehalt 
von  44,3  bis  4,7  und  steigt  dementsprechend  der  Gehalt  an  Wasser  von  4,7  bis  6,6  pCt 
Schmilzt  V.  d.  L.  sehr  leicht  zu  klarem  Glas,  welches  kalt  unklar  wird;  färbt  dabei  die  Flamme 
mehr  gelb  als  roth;  mit  Schwefelsäure  befeuchtet  färbt  er  sie  vorübergehend  bläulichgrün,  im 
Glasrohr  mit  geschmolzenem  Phosphorsalz  gibt  er  Flusssäure ;  fein  pulverisirt  von  Salzsäure 
schwierig,  von  Schwefelsäure  leichter  gelöst;  die  schwefeis.  SoL  gibt  mit  Ammoniak  einen  be- 
deutenden Niederschlag  von  phosphorsaurer  Thonerde.  —  Sehr  selten,  bei  Chursdorf  und 
Rochsburg  (oder  Arnsdorf]  unweit  Penig,  bei  Geyer  in  Sachsen,  überall  in  Granit,  Arendal  in 
Norwegen,  Montebras  im  D6p.  der  Creuse,  auf  Zinnerzgängen,  Hebron  und  Paris  in  Maine, 
Branchville  in  Connecticut.  —  Einen  Theil  der  Vorkommnisse  von  Montebras  und  Hebron 
trennte  Des  CUHzeaux unleT  dem  Namen  Montebrasit  (oder  Hebronit)  von  den  übrigen 
Amblygoniten  ab,  indem  sie  zwar  auch  optisch  negativ  sind,  aber  bei  ihnen,  abgesehen  von 
kleinen  Differenzen  der  Spaltungswinkel ,  die  opt.  Axenebene  gegen  oofoo  ca.  82®,  gegen  OP 
ca.  28®  geneigt  ist  und  die  spitze  Bisectrix  beinahe  parallel  der  Kante  dieser  beiden  Pinakoide 
geht;  nach  v.  KobeÜ  ist  im  eigentlichen  Amblygonit  p>t;,  im  Montebrasit  p<v.  Auch  fehlen 
hier  die  Zwillingsbildungen  und  sei  das  G.  geringer.  Chemisch  scheint  der  Montebrasit  sich 
durch  grösseren  Gehalt  an  Hydroxyl ,  geringeren  an  Fluor  auszuzeichnen ,  auch  natronärmer 
zu  sein. 

Buranglt,  Bmsh, 

Monoklin;  ooP  440®  40',  P  442®  40'  nach  Des  Cloiseaux;  ß»=  64®  47';  A.-V.=  0,7746  : 4  : 
0,8250;  gewöhnt.  Comb.  ooP.P;  OOR^P;  auch  ooP.CX>P<X>.P.4P;  und  ooP.P.— P.^P;  ausser- 
dem noch  ^iHoo  und  004!00.  Spaltb.  zieml.  vollk.  prismatisch;  H.=  5;  G.=  8,94... 4,07;  hell 
und  dunkler  röthlichgelb ;  starker  Glasglanz,  doch  sind  die  Krystalle  gewöhnlich  rauh-  oder 
mattflächig.  Ebene  der  opt.  Axen  senkrecht  auf  (XxSoo,  spitze  Bisectrix  negativ.  —  Ein 
dem  Amblygonit  ganz  analoges  (aber  nicht  mit  ihm  isomorphes)  Fluoarsenat  von  Aluminium 
und  Natrium  Na[AlF]A80S  worin  jedoch  ein  Tbeil  des  AI  durch  Fe  und  Mn  (alsSesquioxyde), 
ein  sehr  kleiner  Theil  des  Na  durch  Li  ersetzt  ist;  jener  Formel  würde  entsprechen:  4  4,9  Na- 
tron, 24,5  Thonerde,  9,2  Fluor,  55,3  Arsensäure  (408,9).  V.  d.  L.  leicht  zu  gelbem  Glas  schmel- 
zend und  Fluorreaction  gebend;  schwer  löslich  in  Salzsäure.  —  Mit  Topas  auf  Zinn  führenden 
Spalten  n.-w.  von  Coneto,  Staat  Durango  in  Mexico. 
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4.  Phosphate  oder  ArseDate  mit  Boraten,  Garbonaten,  Sulfaten. 

Lttnebvrglt,  Nöllner. 

Platte  Knollen,  feinkrystalliniscb ,  faserig  und  erdig  im  Gypsmergel  von  Lüneburg;  G.sa 
2,05.  Chem.  Zus.:  8M^0.p20^B303  + SH^O,  deutbar  als  aHMgP(H.Mg[B07  + 7HS0,  mit 
25,21  Magnesia,  29,85  Phosphorsäure,  44,68  Borsäure,  80,26  Wasser. 

DahlUty  Brögger  und  Bäckstriim. 

6 — 8  Mm.  dicke  Krusten  auf  bellrothem  derbem  Apatit;  optisch  einaxig  negativ.  H.ss  5; 
G.6B  3,058;  blassgelblich  weiss,  fettglänzend.  —  Chem.  Zus.:  2Ca^[PO^P.CaC08  +  iH2  0,  mit 
53,7  Kalk,  39,0  Phosphorsäure,  6  Kohlensäure,  4,3  Wasser.  Löslich  in  verdünnter  Säure  unter 
Kohlensäureentwickelung;  ist  kein  Gemenge  von  Apatit  und  Calcit.    Oedegaard  in  Norwegen. 

Staffelit  sind  hellgrüne  traubige  und  nierförmige  mikrokrystallinische  Ueberzttge  von  un- 
deutlich faseriger  Textur,  welche  bei  Staffel  unweit  Limburg  a.  d.Lahn  auf  dichtem  Phosphorit 
sitzen  und  bisweilen  die  hexagonalen  Formen  des  Apatits  erkennen  lassen.  Die  Analysen  ergaben 
vorwaltenden  Fluorapatit  nebst  einem  Gehalt  an  CaC03  bis  zu  9  pCt.,  auch  etwas  Wasser  und 
Spuren  von  Jod.  Stein  betrachtet  den  St.  als  das  Product  der  Einwirkung  kohlensäurehaltiger 
Gewässer  auf  Phosphorit.  Da  Bäek$tr6m  die  Substanz  homogen  befand,  so  liegt  wohl  eine  che- 
mische Verbindung  von  Phosphat  mit  Carbonat  (kein  Gemenge)  vor. 

Syanbergrtt,  Igelström, 

Rhomboedrisch  nach  Dauber,  formenähnlich  dem  Beudantit;  R  Polk.  90®  86',  sehr  würfel- 
ähnlich; dazu  4R,  5R,  ^2R;  A.-Y.  =  4  : 4,2068.  Spaltbar  nach  OR;  sprdd;  H.ss5;  G.  =  2,57 
{Breithaupt),  d,i9(Blomstrand);  honiggelb  bis  hyacinthroth;  Glas- bis  Diamantglanz;  optisch  ein- 
axig positiv. — Igelström  fand  darin :  4  7,32  Schwefelsäure,  4  7,80  Phosphorsäure,  37,84  Thonerde; 
42,84  Natron,  6,00  Kalk,  4,40  Elsenoxydul,  6,80  Wasser.  Theilwelse  löslich  in  Säuren,  der 
Rückstand  zeigt  beim  Glühen  eine  Feuererscheinung.  —  Horrsjöberg  in  Wermland  mitLazulith, 
Hnd  Westan&j  sehr  selten. 

Beudantit,  L^. 

Rhomboedrisch;  R  nach  Dauber  94°  48';  gewöhnl.  Comb.  R.OR.— 2R,  auch  R.0R. — ^R, 
andere  mit  vorwaltendem  5R.  Spaltb.  basisch;  H.bi3,5;  G.  =  4...4,8;  olivengrün,  ins  Bräun- 
lichschwarze, dichroitisch.  Glasglanz,  durchsichtig  bis  undurchsichtig;  optisch  negativ.  — 
Chem.  Zus.:  Wasserhaltiges  Phosphat  oder  Arsenat  mit  Sulfat  von  Eisenoxyd  und  Bleioxyd, 
auch  wohl  Kupferoxyd.  In  den  Analysen  schwankt  Schwefelsäure  von  4 ,7  bis  4  3,8,  Phosphor- 
säure von  0  bis  43,2,  Arsensäure  von  Spur  bis  48,6,  Eisenoxyd  von  87,6  bis  47,2,  Bleioxyd  von 
24  bis  29,5,  Kupferoxyd  von  Spur  bis  8,5  pCt.  Wasser  wird  theils  gar  nicht,  theils  mit  4  0  bis 
44  pCt.  aufgeführt;  eine  Formel  ist  darnach  nicht  aufzustellen.  —  Horhausen  in  Rheinpreussen 
auf  Limonit,  Grube  Schöne  Aussicht  bei  Dernbach  in  Nassau,  Glendone  bei  Cork  in  Irland. 

LoBsenlty  Müch» 

Rhombische,  skoroditähnliche,  ziemlich  spitzpyramidale  Kryställchen,  braunroth,  an  der 
Oberfläche  vielfach  verockert.  A.-V. ss ca.  0,843:4 : 0,945.  Ergab  nach  Abzug  von  Gangart: 
36,4  Eisenoxyd,  40,9  Blei,  34,3  Arsensäure,  3,8  Schwefelsäure,  4  6,0  Wasser  (z.  Th.  chemisch 
gebunden).  —  Gruben  von  Laurion. 

DIadoelllt  (Phosphoreisensinter]. 

Mikrokrystallinisch  und  zwar  monoklin  nach  Dewalque;  gewöhnlich  nierförmig  und  sta- 
laktitisch von  schaliger  Zusammensetzung;  Bruch  muschelig;  spröd  und  sehr  leicht  zerspreng- 
bar; H.  BS 2,5. ..3;  G.s=4,9...2;  braun  und  gelb;  Glas-  und  Fettglanz;  durchscheinend.  — 
P{a(<ner  erhielt:  39,69  Eisenozyd,  45,4  4  Schwefelsäure,  4  4,82  Phosphorsäure,  30,35  Wasser, 
womit  die  Analysen  von  Dewalque  und  Camot  ziemlich  gut  übereinstimmen.  Die  Schwefel- 
säure ist  jedenfalls  wesentlich,  obgleich  sie  durch  Kochen  in  Wasser  grösstentheils  ausgezogen 
wird.  Im  Kolben  gibt  er  viel  Wasser,  welches  sauer  reagirt,  schwillt  etwas  an,  wird  matt  und 
undurchsichtig;  geglüht  gibt  er  schwefelige  Säure.  Y.  d.  L.  bläht  er  sich  stark  auf  und  zerfällt 
fast  zu  Pulver.  —  Arnsbach  bei  Gräfenthal  und  Garnsdorf  bei  Saalfeld  in  Alaunschiefer;  in  den 
Anthracitg ruhen  von  Peychagnard-Isäre;  Argen teau  in  Belgien,  als  sog.  Destinezit,  in  gelb- 
weissen,  aussen  erdigen  Knollen,  führt  nach  Cesäro  auf  die  Formel  2  Fe)  08. 2  S03.  pso^^-  4  2  H^O. 

Pittlslt  (Arseneisensinter). 

Knollig  und  derb,  sonst  äusserlich  sehr  ähnlich  dem  vorhergehenden,  aber  von  dem 
höheren  6.6=2,3.  ..2,5.  —  Chemisch  abweichend:  Ein  wasserhaltiges  Arsenat  und  Sulfat  von 
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Eisenoxyd^mit  sehr  schwankender  Zus.,  vielleicht  überhaupt  nicht  homogen;  es  betrtfgt  der 
Gehalt  an  Arsensfiure  24  bis  S9,  an  Schwefelsäure  4  bis  45,  an  Eisenoxyd  33  bis  58,  an  Wasser 
48  bis  89  pCt.  Die  Arsensäure  gibt  sich  v.  d.  L.  auf  Kohle  sehr  leicht  durch  die  Arsendämpfe 
zu  erkennen,  während  die  Schwefelsäure  durch  Kochen  im  Wasser  grösstentheils  ausgezogeo 
werden  kann.  -—  Ein  porodines  Zersetzungsproduct  des  Arsenkieses:  mehre  Gruben  bei  Frei- 
berg (wo  es  sich  mitunter  im  butterweichen  Zustand  findet],  am  Graul  bei  Schwarzen berg,  am 
Rathhausberg  bei  Gastein.  —  Das  sog.  Gänseköthigerz  oder  der  Ganomatit  von  Andreas- 
berg, Scbemnitz,  Joachimsthal  und  Allemont  bildet  dünne  Ueberzüge  über  Arsen,  Silberblende, 
Bleiglanz,  ist  fett-  bis  giasglänzend,  gelblichgrün,  roth  und  braun,  und  ebenfalls  ein  Zersetz- 
ungsproduct; hält  Arsensäure,  Eisenoxyd,  Antimonsäure,  Wasser. 


Elfte  (hrdnnng:  Antimonate« 

Atoplty  A.  E,  V.  Nordenskiöld. 

Regulär,  0  mitooO  undooOoo;  H.  =  5,5...6;  G.s5,03;  gelblichbraun  bis  harzbraun, 
fettglänzend,  halbdurchsichtig.  —  Chem.  Zus.:  4  7,54  Kalk,  8,74  Eisenoxydul,  4,50  Mangan- 
oxydul, 4,33  Natron,  0,84  Kali,  78,4  8  Antimonsäure,  daher  wohl  zur  Hauptsache  das  Galcium- 
Pyroantimonat  Ca^Sb^O^  oder  8€a0.  Sb^O^  mit  etwas  FeO,  MnO,  Na^O  sUtt  CaO.  In  Phosphor- 
salz ohne  Rückstand  zu  einem  heiss  gelben,  nach  der  Abkühlung  farblosen  Glas  löslich,  unlöslich 
in  Säuren.  —  Sehr  selten  bei  L&ngban  in  Wermland,  eingewachsen  in  grauweissem  Hedyplian. 

Honlmollt,  Igelström. 

Regulär;  chemisch  ein  Antimonat  von  Blei  und  Eisen,  RSSb^O^  mit  z.  B.  57,8  Bleioxyd, 
6,8  Eisenoxydul,  36,6  Antimonsäure;  diese  Var.  erscheint  als  OOOOO  mit  0,  ist  dunkelbraun 
bis  schwarz,  halbmetallisch  glänzend,  von  G.ss  7,887.  Eine  andere  Var.  hält  bis  4  0  pCt.  Kalk 
und  krystallisirt  als  0.303,  ist  bräunlichgrün,  durchscheinend  fettglänzend,  von  G.  es  6,579; 
letztere  Var.  scheint  mehr  R^Sb^O®  zu  entsprechen.  —  Pajsberg  und  Längban. 

Blelnlere^  Karsten,  Bindhelmit. 

Nierförmig  von  krummschaliger  Absonderung,  auch  knollig,  derb  und  als  Ueberzug,  fest, 
bis  erdig  und  zerreiblich;  H.  =  4  in  den  festen  Varietäten;  G.  =  4,6...5;  verschiedene  weisse. 
gelbe,  graue,  grüne  und  braune  Farben,  mit  geäderter,  geflammter,  gewölkter  Farbenzeichnung; 
fettglänzend  bis  matt.  —  Chem.  Zus.:  Ein  wasserhaltiges  Bleiantimonat,  aber  von  ganz  schwan- 
kender Zus.  (Bleioxyd  40,73  bis  64,83;  Antimonsäure  von  84,74  bis  54,94;  Wasser  6,08  bis 
44,94),  so  dass  wohl  Gemenge  vorliegen.  Reducirt  sich  auf  Kohle  zu  einer  Legining  von  Blei 
und  Antimon,  und  gibt  den  diese  Metalle  charakterisirenden  gelben  und  weissen  Beschlag.  — 
Zersetzungsproduct  anderer  Antimonerze:  Nertschinsk,  Lostwithiel  in  Cornwall,  Horhauseo 
in  Rheinpreussen ;  Secret  Cafion,  Nevada. 

Von  der  Sjögrube  im  Kirchspiel  Grythytta  in  Oerebro  werden  noch  mehre  Mangan- 
antimonate aufgeführt,  z. B.  der  fettartig  glänzende  rabenschwarze  ManganostibÜt,  wabr- 

•  scheinlich  die  sehr  basische  Verbindung  R^^^Sb^O^^  etwas  Sb  durch  As  ersetzt;  ferner  der 
Ferrostibian  und  Stibiatil. 

Der  derbe  Rivotit,  gelblichgrün  bis  graulichgrün  und  leicht  zersprengbar,  führt  39,3 
Kupferoxyd,  4,4  8  Silberoxyd,  48  Antimonsäure,  81  Kohlensäure;  eingesprengt  in  Kalkstein  der 
Sierra  del  Cadi,  Provinz  Lerida.  —  Der  Thrombolith  Breithaupt^s  ist  eine  porodine  amorphe 
Substanz  von  muscheligem  Bruch,  ziemlich  sprOd  und  Ieicht[zersprengbar ;  H.  s=s  3 . . .  4 ;  G.  s  3,67; 

~  smaragdgrün,  dunkellauch-  bis  schwärzlichgrün,  glasglänzend.  Schrauf  fand  89,44  Kupferoxyd, 
4,05  Eisenoxyd  und  4  6,56  Wasser  und  ausserdem  Antimonsäure  mit  etwas  antimoniger  Säure 
(48,95).  Im  Kalkstein  zu  Rezbänya  in  Ungarn,  als  Umwandlungsproduct  von  kupferreichem 
Antimonfahlerz. 

Lewisit)  Hussak  und  Prior. 

Regulär;  0  und  Zwillinge  nach  0;  ziemlich  spaltb.  nach  0;  Krystalle  selten  über  4  Moi. 
gross.  H.  =  über  5;  G.  =  4,95.  Honifigelb  bis  kolophoniumbraun,  glas- bis  fettglänzend,  iso- 
trop. —  Chem.  Zus.:  5Ga0.dSb20^3Ti02,  mit  49,9  Kalk,  68,4  Antimonsäure,  44,7  Titansäure. 
Unlöslich  in  Säuren.  —  In  einem  zinnoberlialtigen  Kieslager  bei  Ouro  Preto,  Brasilien. 

Cerrantlt,  Dana. 

Angeblich  rhombisch,  aber  nur  in  sehr  feinen  Nädelchen,  derb  und  als  Ueberzug;  isabell- 
farbig bis  weiss;  H.=  4...5;  G.ss  4,08.  -r  Chem.  Zus.:  Antimonsaures  Antimonoxyd  SbSbOS 
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mit  78,93  Antimon.  Unschmelzbar,  auf  Kohle  leicht  reducirbar,  im  Kolben  nicht  flüchtig 
(Unterschied  von  Valentinit),  in  Salzsäure  schin^er  löslich.  ~  Cervantes  in  Galicia,  Pereta  in 
Toscana,  Cornwall,  Borneo. 

StibUth,  Blum  und  Delffs;  Stibiconit. 

Feinkörnig  bis  dicht,  stellenweise  porös  und  rissig,  -als  Pseudomorphose  nach  Antimon- 
glanz; H.  =  5,5;  G. SS  5,28;  gelblichweiss,  strohgelb,  citrongelb  und  schwefelgelb;  fettgltfnzend 
bis  matt.  —  Chem.  Zus.  wahrscheinlich:  H-Sb^O^  oder  antimonsaures  Antimonoxyd  mit  4  Mol. 
Wasser:  SbSbCH  +  H^O,  was  procentarisch  74,52  Antimon,  49,89  Sauerstoff  und  5,59  Wasser 
erfordern  wUrde.  V.  d.  L.  wird  er  nicht  für  sich,  wohl  aber  mit  Soda  zu  Antimon  reducirt.  — 
Grube  Silbersand  bei  Mayen,  Kremnitz,  Felsöbönya,  Goldkronach,  Chios,  Zacualpan  in  Mexico, 
Borneo,  mit  und  secundär  aus  Antimonglanz.  —  Der  ähnliche  Antimonocker  erscheint  in 
erdigen  Krusten,  als  Anflug,  auch  in  Pseudomorphosen  nach  Antimonglanz;  mild,  weich  und 
zerreiblich;  G.  =  8,7...8,8;  Stroh-,  schwefel-,  ockergelb  bis  gelblichgrau  und  gelblichweiss, 
schimmernd  oder  matt.  —  Chem.  Zus.:  Antimonoxyd  oder  vielleicht  eine  Verbindung  desselben 
mit  Antimonsäure,  beidesfalls  mit  etwas  Wasser;  wird  auf  Kohle  im  Red.-F.  für  sich  leicht 
zu  Antimon  reducirt.  —  Bräunsdorf,  Wolfsberg  am  Harz,  Magurka  in  Ungarn,  Goldkronach; 
überall  als  ein  Zersetzungsproduct  von  Antimonglanz. 
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Unter  allen  natürlichen  Sauerstoffsalzen  sind  die  Silicate  diejenigen,  welche 
die  verschiedensten  Verhältnisse  der  Basen  zu  der  Säure  ergeben.  Das  normale 
Hydroxyd  des  Siiiciums  scheint  die  Kieselsäure  H^SiO^  =  Si[OH]^  (Orthokiesel- 
säure]  zu  sein.  Durch  Austritt  eines  Mol.  Wasser  leitet  sich  daraus  die  ebenfalls 
als  solche,  wenn  auch  in  gleicher  Weise  als  ziemlich  unbeständige  Verbindung  be- 
kannte Kieselsäure  H2Si03=SiO[0 HP  (Metakieselsäure)  ab.  Wie  überhaupt  die 
mehrbasischen  Säuren  (z.  B.  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Titansäure,  Wolfram- 
säure]  durch  Vereinigung  mehrer  Moleküle,  unter  Austritt  von  Wasser  Polysäuren 
zu  bilden  vermögen,  so  scheint  die  Kieselsäure  ebenfalls  eine  grosse  Neigung  zu 
solchen  Condensationen  zu  besitzen;  diese  allerdings  im  freien  Zustand  nicht  be- 
kannten oder  nicht  isolirten  Polykieselsäuren  gehen ,  wie  schon  die  vorerwähnte, 
gleichfalls  aus  der  normalen  Säure  nach  der  allgemeinen  Formel  mSi[OH]^  —  nH^O 
hervor,  z.  B.  die  Säure  H^Si^O»  oder  Si304[OH]^  durch  Austritt  von  4  Mol.  Wasser 
aus  3  Mol.  Säure,  H^Si^O^  durch  Austritt  von  3  Mol.  Wasser  aus  2  Mol.  Säure. 

Darnach  wäre  der  Olivin  Mg^SiO^  ein  neutrales  Orthosiiicat,  durch  Ersatz  von  4H  in 
H^SiO^  vermittels  2Mg;  ebenfalls  der  Granat  CaSA|2[SiO^]3,  indem  in  8  Mol.  Orthokieselsäure 
42  H  durch  die  zwdlfwerthigen  Ca'-f-  AI^  ersetzt  sind.  Der  Dioptas  H^CuSIO^  ein  basisches 
Orthosiiicat,  indem  von  4  H  nur  2  durch  Cu  ersetzt  sind. 

Das  neutrale  Salz  der  Melakieselsäure  H^SiO^  ist  darnach  z.  B.  MgSiOS  (Enstatit)  oder 
KAlSi^O^  (Leucit),  letzteres  vermöge  des  Ersatzes  von  4H  durch  die  vierwerthigen  K  -f*  AI  in 
2  Mol.  dieser  Säure.   Wohl  die  meisten  Silicate  hängen  mit  diesen  beiden  Säuren  zusammen. 

Das  neutrale  Salz  der  Kieselsäure  H^Si^O^  (Trikleselsäure)  wäre  in  dem  Orthoklas 
KAlSi^O^  gegeben;   dasjenige  der  Kieselsäure  H^Si^O^  (Dimetakieselsäure)   in  dem  Petalit 

LiAlSi^O^,  durch  Ersatz  von  4  H  durch  Li  -(-AI  in  2  Mol.  dieser  Säure  i). 

IV  IUI      III 

Jedes  Silicat,  welches  auf  1  Atom  Si  mehr  als  4  R  oder  als  2  R  oder  als  R  +  R  enthält, 
muss  das  basische  Salz  irgend  einer  Kieselsäure  sein,  d.  h.  es  muss  entweder  die  Metalle  in 
sauerstoffhaltigen  Gruppen,  wie  [AlO]  oder  ihre  Valenzen  z.  Th.  durch  Hydroxyl  gesättigt,  wie 

[AI. OH]  enthalten.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  wäre  z.  B.  der  Homilit  FeCa^B^Si^O^o, 

u         I 
"wenn  seine  Formel  (Fe,Ca)>[BOp[SiO^P  geschrieben  wird,  ein  basisches  Orthosiiicat;  ferner 


1)  Gro</i  möchte  ausser  diesen  Säuren  noch  anerkennen:  H<}Si30'' (Diorlbokieselsäure)  und 
H^Si^Oi^  (Pentakieselsäure). 
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U        U      ni 
ebenso  der  Zoisit  HCaS  Al^SiSOis,  wenn  man  ihn  als  Ca3[A1.0H]A12[SiO«P  betrachtet,  ein  ba- 
sisches Orthosilicat  von  8  Mol.  H^SiOl 

4.  Andalusitgruppe« 
Andalusity  Lamäiherie. 

Rhombisch;  ooP  (M)  90°  48',  Poo  (o)  { 09°  4',  ßoo  \  09°  60'  nach  Des  Cloxzeaux\ 
A.-Y.  =  0,9864  :  \  :  0,70J4;  gewöhnliche  Combb.  ooP.OP,  wie  Af  und  P  in  der  Figur, 
und  dieselbe  mit  Poo  oder  Foo;  andere  Formen  selten;  Zwillinge  mit 
"yrT^  Sicherheit  nicht  bekannt.  Krystalle  von  anscheinend  quadratischem  Quer- 
schnitt, z.  Tb.  gross,  säulenförmig,  auf-  und  eingewachsen,  auch  radial- 
stengelige  und  körnige  Aggregate.  —  Spaltb.  nach  ooP  nicht  sehr  deut- 
lich; Spuren  nach  ooPoo,  (X)Poo  und  Poo;  Bruch  uneben  und  splitterig; 
H.=  7...7,5;  G.  =  3,4  ...3,2  (im  zersetzten  Zustand  weicher  und  leichter); 
farblos,  aber  stets  geförbt;  röthlichgrau  bis  fleischroth,  pfirsichblüthrotb, 
violblau  und  röthlichbraun ,  aschgrau,  grünlichgrau  bis  grün;  Glasglanz,  selten  stark; 
meist  durchscheinend  bis  kantendurchscheinend,  selten  durchsichtig  (Brasilien).  Ebene 
der  optischen  Axen  ooPoo;  8F=84°30'  für  Roth;  spitze  negative  Bisectrix  c; 
a  =  c,  5  =  6,  c  =  a;  in  dickeren  gefärbten  Platten  oft  stark  trichroitisch;  a  rosaroth 
bis  blutroth,  6  ölgrün,  c  olivengrün.  Platten  senkrecht  zu  einer  optischen  Axe  sind 
idiocyklophanlsch,  zeigen  rothbraune  Polarisationsbüschel;  a=  4,638,  ß=  4,638, 
'^  =  4,643.  U.  d.  M.  vielfach  verschiedentlich  gelagerte  faserige  Büschelsysteme  zei- 
gend.—  Ghem.  Zus.:  Das  Aluminiumsilicat  Al^SiO^  mit  37,02  Rieselsäure  und  62,98 
Thonerde;  etwas  Fe^O'  gewöhnlich  vorhanden;  procentarisch  also  übereinstimmend 
zusammengesetzt  mit  Sillimanit  und  Disthen.  Mit  Rücksicht  auf  die  im  Vergleich  mit 
Disthen  leichtere  Zersetzbarkeit  durch  natürlich  wirkende  Agentien  darf  man  in  dem 
A.  das  basische  Orlhosüicat  A][A10]SiO^  erblicken  (Groth).  Einige  Analysen  haben  in 
Folge  beigemengten  Quarzes  oder  einer  auf  Zersetzung  beruhenden  Verminderung  der 
Thonerde  einen  etwas  zu  hohen  Kieselsäuregehalt  ergeben.  V.  d.  L.  unschmelzbar; 
mit  Robaltsolution  geglüht  wird  er  blau;  Säuren  sind  ohne  Wirkung;  aufschliessbar 
durch  Schmelzen  mit  Aetzalkalien  oder  Alkalicarbonaten.  Zuweilen  umgewandelt  in 
Disthen,  in  Glimmer  oder  in  dichte,  weiche  steatitähnliche  Producte.  —  Im  Glimmer- 
schiefer und  dessen  Quarz :  Bräunsdorf  in  Sachsen,  Landeck  in  Schlesien,  Goldenstein 
in  Mähren,  Pitzthal  in  Tirol,  Almeria  in  Andalusien,  Wicklow  in  Irland,  Kalwola  in 
Finnland,  Gosham  in  Maine  u.  a.  0.  in  Nordamerika.  Im  Gneiss  von  Istan  in  Anda- 
lusien. In  Quarzpartieen  und  -Gängen  im  Gneiss:  Lisens-Alpe  bei  Seirain  in  Tirol, 
Katharinenberg  bei  Wunsiedel,  Rrumbach  bei  Eibiswald  in  Steiermark.  Selten  im 
Granit.  Stark  pleochroitische  Geschiebe  am  Rio  dos  Americanos  in  Minas  Geraes.  Als 
höchst  charakteristisches  aber  meist  nur  mikroskopisches  Contactmineral  im  inneren 
Gontacthof  um  Granite  (auch  Syenite,  Elaeolithsyenite,  Diorite)  in  den  Homfelsen  und 
Knotenglimmerschiefern,  hier  oft  als  radialstrahlig  aggregirte  Nadeln  oder  Körnchen- 
reihen, in  und  zwischen  welchen  sehr  zahlreiche  Einschlüsse  von  Quarz,  kohligen 
Partikeln  und  Biotitbl'attchen  liegen. 

Der  Ghiastolith  (Hohlspath)  ist  nur  eine  eigenthümliche  Varietät  des  Andalusits; 
die  Krystalle  lang  säulenförmig  und  gewöhnlich  in  schwarzem  Thonschiefer  einge- 
wachsen, sind  dadurch  charakterisirt,  dass  des  letzteren  kohlige  Substanz  sich  im  In- 
neren der  Krystalle  eingeschlossen  befindet.  Querdurchschnitte  weisen  eine 
verschiedene  Vertheilung  der  schwarzen  färbenden  Masse  auf.     Bald  ist 
nur  ein  centrales  schwarzes  Viereck  vorhanden ,  um  welches  die  Krystali- 
substanz  eine  Hülle  bildet,  bald  laufen  von  dem  centralen  Kern  in  diago- 
naler Richtung  vier  dünne  schwarze  Lamellen  aus,    die   in  den  Kanten 
endigen,  bald  finden  sich  ausserdem  in  den  vier  Säulenwinkeln  noch  vier 
sehr  schmale  schwarze  Vierecke.    Rohrbach  hält  dafür,  dass  anfangs  das  Krystall- 
wachsthum  hier  auf  den  Flächen  von  ooP  rascher  fortschritt,  als  auf  den  Kanten, 
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und  dass  die  deshalb  eingekerbten  Kanten,  deren  Spur  als  die  dunkelen  Diagonalen 
erscheint,  die  Ablagerungsstätten  für  Kohlestoffpartikelchen  wurden.  In  dem  Gentral- 
fleck des  Querschnitts  sieht  ßecke  den  Durchschnitt  des  Anwachskegels  der  Basis.  Bis- 
weilen ist  die  Chiastoltthmasse  etwas  faserig  und  dabei  etwas  weicher  geworden.  Gleich 
dem  Andalusit  verbreitet  in  Schiefercontacthöfen ,  doch  meist  in  etwas  weiterer  Ent- 
fernung vom  Eruptivgestein:  Gefrees  im  Fichtelgebirge,  Leckwitz  bei  Strehla  in  Sachsen, 
Bretagne,  Pyrenäen,  Eckern- See  in  Norwegen,  Bona  in  Algier,  Mankowa  im  District 
von  Nertschinsk,  Lancaster  in  Massachusetts. 

Sillimanlt,  Bowen. 

Stengelige,  faserige  oder  verfilzte  Aggregate  dünner  zarter  rhombischer  Kry- 
stalle.  In  der  Prismenzone  erscheint  vorwiegend  ooP  [{ { 1°),  daneben  oft  oorf  (88^  K  5'), 
auch  letzteres  allein,  wobei  dann  der  fast  quadratische  Querschnitt  sehr  dem  des  An- 
dalusits  ähnelt;  fernere  unbestimmte  oscillatorische  Flächen  der  Prismenzone  erzeugen 
eine  starke  verticale  Streifung,  Abrundung  oder  Einkerbung  der  Querschnitte,  Termi- 
nale Flächen  nicht  bestimmt  zu  erkennen.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  sehr  voUk. ;  H.  =  6 .  •  .7 ; 
G.  =:  3,23 ... 3,84 ;  farblos,  auch  gelblichgrau,  blassolivengrün  bis  nelkenbraun  gefärbt; 
Fettglanz,  auf  Spaltungsflächen  Glasglanz;  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend. 
Ebene  der  optischen  Axen  ooPoo,  spitze  positive  Bisectrix  c;  a=:b,  5  =  a,  o=:c; 
a^  für  Roth  =  44°,  für  Violelt  =  37°;  ß  =  \ ,660  für  Roth.  —  Chem.  Zus.:  Die  des 
Disthens  und  Andalusits,  also  Al^SlO^,  wohl  wie  Andalusit  (nicht  wie  Disthen)  aufzu- 
fassen und  dann  mit  diesem  dimorph;  von  der  Thonerde  wird  ein  kleiner  Theil  durch 
Eisenoxyd  ersetzt.  Y.  d.  L.  unschmelzbar,  von  Säuren  nicht  angreifbar.  —  Als  acces- 
sorischer  Gemengtheil  krystallinischer  Schiefer,  so  zumeist  in  Gneissen  und  Granuliten, 
weniger  Glimmerschiefern,  eingewachsen  in  anderen  Gemengtheilen  (namentlich  Quarz 
und  Gordierit),  oder  als  mehr  selbständige,  meist  mit  mehr  oder  weniger  Quarz  ge- 
tränkte filzig-faserige  Knöllchen  und  Linsen  (sog.  Fibrolith,  Faserkiesel,  Bucholzit) 
oder  als  büschelige  Lagen  auf  den  Schichtungsflächen.  Auch  in  contactmetamorphischen 
Schieferhöfen,  namentlich  gern  mit  Gordierit  vergesellschaftet. 

Zam  Sillimanit,  der  mehr  oder  weniger  mit  fein  vertbelltem  Quarz  imprägnirt  ist  und 
dessen  Masse  daher  einen  zu  hohen  Kieselsäuregehalt  gibt,  geboren  nach  Des  Cloixeaux:  der 
sog.  Monrolith  von  Monroe  in  Orange  Co.,  New- York,  der  stengelige  und  faserige  Bamlit 
von  Bamle  in  Norwegen,  der  Xenolith  und  Wörthit,  die  als  Geschiebe  in  der  Gegend  von 
St.  Petersburg  vorkommen. 

Disthen,  Haüy  (Gyasit  oder  Kyanit,  Rhfitizit). 

Triklin;  A.-Y.  =  0,8994:  \  :0,70898;  a=90®5|',  ß  =  <OI°j}',  7==<06®i44' 
nach  vom  Rath\  meist  langgestreckte,  breit  säulenförmige  Krystalle  (Fig.  4  und  der 
Querschnitt   derselben   in  Fig.  S), 
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▼orwaltend  durch  zwei  Flächen- 
paare,  ooPoo  (M)  und  ooPco  (7) 
gebildet,  welche  sich  unter  4  06^4' 
schneiden;  If  glänzend,  aber  selten 
glatt  und  eben,  T  glatter  und  auch 
glänzender;  die  scharfen  Seiten- 
kanten dieser  rhomboidischen  Säule 
sind  gewöhnlich  durch  oo'P  (o) 
abgestumpft,  welches  mitif  4  34^42 
bildet;  die  stumpfen  Seitenkanten 
zwischen  M  und  T  werden  wohljdurch  mehre  Flächen  abgestumpft,  darunter  ooF  (/), 
mit  if  445^43'  bildend,  sowie(X)P'2(it,meistrauh);  Af:Ar=4  59°  18'.  Terminale  Flächen 
sind  sehr  selten;  OP(P),  gewöhnlich  matt,  ist  gegen  Jl/ unter  78^30',  gegen  Tunter  86^45' 
geneigt.  Mehrfache  Zwiliingsbildungen ,  und  zwar  erfolgt  einerseits  auf  verschiedene 
Weise  eine  Yerwachsung  nach  den  breiten  Pinakoidflächen  M:  4 )  am  häufigsten,  Drehungs- 
axedie  Normale  zu  M  oder  Zwillingsebene  if  (Fig.  3),  wobei  sowohl  die  beiden  /^Flächen 


Q\Q  Fünfte  Classe:  Sauerstoffsalze. 

als  die  beiden  r-Flächen  einspringende  Winkel  bilden  und  nach  if.  Bauer  häufig  eine 
polysynthetische  Zwillingsverwachsung  nach  Art  der  Piagioklase  erfolgt;  t)  Drebungs- 
axe  die  in  M  liegende  Normale  zur  Kante  J/T;  die  T-Flächen  bilden  einspringende 
Winkel,  die  Jlf-Flächen  nicht;  3)  Drehungsaxe  die  Kante  zwischen  M  und  T,  d.  h.  die 
Verticale;  die  A-Flächen  bilden  einen  einspringenden  Winkel,  die  T-Flächen  nicht. 
Ausserdem  erscheint  noch  das  fernere  Gesetz:  Zwillingsebene  die  Basis,  wobei  die 
auf  T  entstehenden  ein-  und  ausspringenden  Zwillingskanten  173^  33'  betragen.  Nach 
Bauer  sind  diese  nach  OP  verwachsenen  Krystalle  möglicherweise  schon  vorher  Zwil- 
linge nach  dem  oben  unter  t)  aufgeführten  Gesetz,  übrigens  nicht  ursprünglich  ge~ 
bildet,  sondern  durch  Druckwirkung  (ähnlich  den  nach  — -|R  verzwillingten  Caiciten) 
erzeugt,  indem  OP  als  Gleitfläche  dient;  vom  Rath  fand  auch  parallel  -|/^f^^  einge- 
schaltete Lamellen.  Ferner  noch  Zwillinge  mit  der  Brachypyramide  Sr,2  als  Zwillings- 
und Yerwachsungsebene  (nach  Bauer\  wobei  sich  die  Säulen  unter  fast  60^  schneiden. 
Ueber  Formen  und  Zwillinge  s.  Bauer ^  Zeitschr.  geol.  Ges.  4  878.  S83;  4  879.  244. 
74  7;  vom  Rath^  Z.  f.  Kryst.  III.  4 ;  Y.  47.  —  Krystalle  einzeln  eingewachsen ;  auch  in 
stengeligen  Aggregaten,  welche  oft  krumm-  und  theils  radial-,  theils  verworrenstengelig 
sind;  in  Pseudomorphosen  nach  Andalusit.  —  Spaltb.  nach  if  sehr  voUk.,  nach  T  vollk.; 
eine  Ablösung  (nicht  eigentliche  Spaltung]  erfolgt  nach  der  Gleitfläche  OP,  nach  welcher 
auch  feine  Streifen  parallel  der  Kante  PM  entstehen.  Bauer  beobachtete  noch  eine 
seltene  Spaltb.  nach  T,oo.  Bei  einer  regelmässigen  Verwachsung  von  Disthen  mit 
Staurolith  ist  M  des  ersteren  mit  ooroo  des  letzleren  und  die  Yerticalaxe  der  beiden 
parallel.  —  H.  auf  den  breiten  Seitenflächen  der  Säulen  der.  Länge  nach  =5,  der 
Quere  nachc=  7;  G.  =  3, 56... 3, 68;  farblos,  aber  häufig  gefärbt;  bläulichweiss,  ber- 
linerblau bis  himmelblau  und  seladongrün,  gelblichweiss  bis  ockergelb,  röthlichweiss 
bis  ziegelroth,  graulichweiss  bis  schwärzlichgrau;  Perlmutterglanz  auf  if,  sonst  Glas- 
glanz, durchsichtig  bis  kantendurchscheinend.  Die  Ebene  der  optischen  Axen,  welche 
durch  den  scharfen  ebenen  Winkel  auf  if  geht,  steht  beinahe  senkrecht  auf  if  und  ist 
gegen  die  Kante  if  J  auf  if  ungefähr  30^,  auf  T  ungefähr  7^^  geneigt;  spitze  negative 
Bisectrix  (a)  ebenfalls  fast  senkrecht  auf  if;  ß  =  4,720  für  Roth.  Scheinbarer  Axen- 
winkel  in  Oel  für  Roth  4  00 — 4  04°.  Bei  intensiverer  Blaufärbung  deutlich  pleo- 
chroitisch,  namentlich  auf  7;  c  blau,  a  ganz  schwach  bläulichweiss.  U.  d.  M.  gewöhnlich 
sehr  reine  Substanz  zeigend.  —  Chem.  Zus.:  Empirisch  genau  dieselbe  wie  beim  An- 
dalusit, Al^SlO^;  im  Gegensatz  zu  letzlerem  darf  man  in  dem  durch  natürliche  Agentien 
schwerer  angreifbaren  Disthen  das  basische  Metasilicat  [AlOj^SiO^  erblicken  {Groth), 
Ein  wenig  Thonerde  ist  oft  durch  Eisenoxyd  ersetzt.  Y.  d.  L.  und  gegen  Säuren  wie 
Andalusit.  Man  unterscheidet  als  Yarietäten  Cyanit  (meist  breitsten  gelig  und  blau  ge- 
färbt) und  Rhätizit  (schmaistengelig  und  nicht  blau,  oft  durch  Kohle  grau  bis  schwarz 
gefärbt).  —  In  Glimmerschiefer  und  Quarz  (Monte  Campione  bei  Faido  mit  Staurolith, 
Grossari  in  Salzburg,  Greiner  im  Zillerthal  und  a.  0.  in  Tirol,  Pontivy  im  Morbihan, 
Petschau  in  Böhmen  und  viele  a.  0.);  auch  im  Granulit  (Röhrsdorf  bei  Chemnitz,  Penig, 
Göttweigin  Niederösterreich),  im  Eklogit  (Saualpe  in  Kärnten);  intensiv  dunkle  und  doch 
klare  abgerollte  Krystalle  in  den  Goldseifen  des  südl.  Urals;  bei  Horrsjöberg  in  Werm- 
land  bildet  der  Cyanit  selbständige  Lager  von  mehren  Klaftern  Mächtigkeit.  Den  Erup- 
tivgesteinen ist  der  Disthen  fremd.  —  Nach  Vemadsky  erlangt  der  auf  4  350^  erhitzte 
Disthen  optische  Eigenschaften  und  ein  spec.  Gew.,  welche  auf  eine  erfolgte  Umwand- 
Inng  in  Sillimanit  schliessen  lassen. 

Topas^  Werner. 

Rhombisch;  P  (o)  Polk.  4  04°  40'  und  4  44°  O',  Randk.  94°  4  0',  an  den  meisten 
Krystallen  wirklich  ausgebildet.  cx)P  [M)  4 84°  4  7',  2Poo  (n)  98°  48',  oop8  (l)  93°  4  4', 
.  4Poo  (y)  55°  80'  nach  v.  Kokscharow]  A.-Y.  =  0,6886  :  4  :  0,4769.  üebrigens 
schwanken  die  Winkel  nicht  nur  an  verschiedenen  Fundorten,  sondern  selbst  an  Kry- 
stallen desselben  Fundpunktes.  Andere  nehmen  die  Pyramide  8P  zur  Grundform. 
Bis  jetzt  sind  ausser  den  3  Pinakoiden  noch  4  8  Prismen  (fast  alles  Brachyprismen), 
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\t  Brachydoinen,  8  Makrodomen,  38  Pyramiden  (namentlich  Brachypyramiden)  sicher 
bekannt. 
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Fig.  4.  ooP.ooPS.Pj^  die  gemeinste  Form  der  brasilianischen  Krystalle. 

Fig.  S.  ooP.ooPS.SPoo.P;  eine  h'äuGg  vorkommende  Combination. 

Fig.  3.  Comb,  wie  Fig.  %  mit  der  Basis  OP. 

Fig.  4.  Comb,  wie  Fig.  1,  mit  SPcx)  und  \vt  (x);  Brasilien,  Schneckenstein,  Ural. 

Fig.  5.  ooP.oop2.0P.2poo.P.|P.|p2;  vom  Schneckenstein  in  Sachsen. 

Fig.  6.  Comb,  wie  Fig.  5  ohne  er,  dafür  mit  oop3  und  4rcx>  (t»  und  y)\  ebendaher. 

Habitus  der  Krystalle  immer  säulenförmig,  indem  gewöhnlich  die  Prismen  ooP 
und  00P2  vorwalten,  deren  Combination  an  den  Enden  durch  mancherlei  Flächen  be- 
grenzt wird,  unter  denen  sich  besonders  OP,  oder  P,  oder  auch  sPoo  auszeichnen; 
bisweilen  scheinbar,  aber  nicht  wirklich  hemimorph;  auch  die  künstlichen  Aetzßguren 
schliessen  die  Hemimorphie  aus;  das  eine  Ende  der  Krystalle  bisweilen  nur  rudimen- 
tär, mit  sehr  kleinen  und  unvollkommenen  Flächen  ausgebildet,  oder  in  sehr  viele 
kleine  Krystallspitzen  dismembrirt,  daher  drusig;  die  Prismen  fein  vertical  gestreift; 
einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Drusen  verbunden;  auch  derb  in  grossen,  undeutlich 
auggebildeten  feldspathähnlichen  Individuen  (Pyrophysalit  von  Finbo  bei  Fahlun), 
eingesprengt,  und  in  Gerollen  und  stumpfeckigen  Stücken.  —  Spaltb.  basisch  sehr 
voUk. ;  Spuren  nach  sPoo  und  2Poo,  denen  nach  Miigge  auch  Schlagfiguren  entsprechen. 
Bruch  muschelig  bis  uneben;  H.  =  8;  G.  =  3, 4... 3,6;  farblos  und  bisweilen  wasser- 
hell, aber  meist  gefärbt,  gelblichweiss  bis  wein-  und  honiggelb,  röthlichweiss  bis 
hyacinthroth  und  fast  violblau,  grünlichweiss  bis  berg^,  seladon-  und  spargelgrün;  dem 
Tageslicht  lange  ausgesetzt  bleichen  die  Farben  aus;  Glasglanz;  durchsichtig  bis  kan- 
tendurchscheinend.  U.  d.  M.  häufig  Flüssigkeitseinschlüsse  führend,  darunter  atich 
solche  von  liquider  Kohlensäure.  Die  optischen  Axen  liegen  in  ooPoo  und  bilden  in 
verschiedenen  Varr.  sehr  verschiedene  Winkel,  spitze  positive  Bisectrix  c;  a^=^Qis 
2^  =  b,  c  =  c;  Doppelbrechung  schwach,  ß  um  4,6^6;  pyroelektrisch  (s.  S.  274).  — 
Chem.  Zus. :  Früher  galt  der  T.  für  vollkommen  wasserfrei  und  seine  Analyse  hatte  nur 
Kieselsäure,  Thonerde  und  Fluor  geliefert,  wobei  stets  Si  :  AI  =  4  :  S;  es  haben  aber 
Penfield  und  Minor ^  Jannasch  und  Locke  in  dem  Mineral  einen  Wassergehalt  von  0,4  9 
bis  2,69  pCt.  aufgefunden.  Da  in  ihm  Hydroxyl  das  Fluor  vertritt,  so  gestaltet  sich  die 
Formel  zu  A12(P,0H)'S10*;  die  hydroxylfreie  Substanz  APF^SiO'*  würde  bei  der 
Analyse  36,64  Kieselsäure,  55,44  Thonerde,  20,65  Fluor  (Summe  4  08,70)  liefern. 
Selbst  in  den  hydroxyl  reichsten  Varietäten  ist  das  Yerhältoiss  F  :  OH  circa  3:4.  Die 
fluorreichsten  sind  die  spec.  schwersten.  Mit  der  Ersetzung  des  Fluors  durch  Hydroxyl 
nimmt  der  Werth  von  2^  ganz  regelmässig  ab,  nehmen  die  Brechungsquotienten  zu, 
wächst  die  Axenlänge  von  a  und  nimmt  die  von  c  ab.  —  Im  Glasrohr  mit  Phosphor- 
salz stark  erhitzt  gibt  er  die  Heaction  auf  Fluor;  v.  d.  L.  unschmelzbar,  löst  sich  aber 
in  Phosphorsalz  mit  Hinterlassung  eines  Kieselskelets;  mit  Soda  geschmolzen  gibt  er 
kein  klares  Glas;  mit  Kobaltsolution  geglüht  wird  er  blau;  Salzsäure  greift  ihn  nicht 
an;  mit  Schwefelsäure  anhaltend  digerirt  gibt  er  etwas  Flusssäure.  —  Hauptsächlich 
in  Graniten,  insbesondere  den  zinnerzführenden,  auch  in  Gneissen:  Ehrenfriedersdorf, 
Altenberg,  Geyer  und  Penig  in  Sachsen,  Schlaggenwald,  Cairngorm  in  Schottland  und 
Mourne-Berge  in  Irland,  Comwall,  Finbo  in  Schweden,  Miask  und  Alabaschka  bei  Mur- 
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sinka  im  Ural,  Aduntschilon  und  am  Fluss  Urulga  io  Transbaikalien  (bis  fussgrosse 
Krystalle),  Stoneham  in  Maine  (fast  durchsichtige  Rrystalle  bis  6  Gm.  lang),  San  Luis 
Potosi  in  Mexico,  Yillarica  in  Brasilien,  Mughla  in  Kleinasien  (sehr  schöne,  den  brasi- 
lianischen ähnliche  Krystalle).  —  Am  Schneckenstein  bei  Muldenberg  in  Sachsen  ver- 
kittet Topas  und  Quarz  Bruchstücke  von  Turmalinfels;  das  Vorkommen  gehört  in  die 
Contactzone  des  eibenslocker  Turmaliogranits,  durch  dessen  pneumatolytische  Wirkung 
auch  die  Feldspathe  benachbarter  Quarzporphyre  theilweise  in  Topas  umgewandelt 
wurden;  ein  ähnlicher  topasirter  Quarzporphyr,  wo  auch  Quarz  in  Topas  verwandelt 
wurde,  erscheint  am  Mount  Bischoff  in  Tasmanien.  —  Abweichend  von  allen  diesen 
Vorkommnissen  in  alten  Gebirgen  finden  sich  Topaskrystalle  auch  in  den  Drusenräumen 
tertiärer  Rhyolithe  (Ghalk  Mountain  in  Colorado  und  n.  vom  Sevier  Lake  in  Utah;  auch 
für  die  in  zinnsteinführenden  Sauden  von  Durango  in  Mexico  sich  findenden  Topase 
soll  Trachyt  das  Muttergestein  sein).  —  Auf  secundärer  Lagerstätte  als  Geschiebe  z.  B. 
im  Rio  Belmonte,  Brasilien,  auf  Ceylon,  Goldseifen  der  Sanarka  im  Gouv.  Orenbui^, 
Prov.  Mino  in  Centraljapan.  —  Der  T.  erleidet  eine  Umwandlung  in  stein  markähnliche 
Substanz  (sog.  Steatit,  Gilbertit),  die  theils  zum  Nakrit  und  Kaolin,  grösstentheils  aber 
wohl  zum  Raliglimmer  gehört. 

Gebrauch.  Der  Topas  wird  in  seinen  schOn  gefärbten  und  durchsichtigen  Varietäten 
als  Edelstein  benutzt. 

Pyknit  ist,  wie  auch  Rammeisberg  chemisch  dartbat,  nur  eine  parallelstengelige  Varietät 
des  Topas;  strohgelb  bis  gelblich-  und  röthl  ich  weiss,  kantendurcbscheinend.  Altenberg  in 
Sachsen ;  Magnetberg  von  Durango  in  Mexico. 

Bmnortlerlt,  F.  Gonnard. 

Rhombisch;  ooP  434^  nach  DtZtor;  strahlig  faserige  Aggregate ,  die  einzelnen  strahligen 
Krystalle  sind  bisweilen  Zwillinge  nach  ooP,  ganz  wie  beim  Aragonit,  mit  paralleler  Stellung 
ihrer  Längsrichtungen;  die  opt.  Axenebenen  bilden  mit  einander  ca.  420®.  —  H.«»?;  G.» 
8,36;  intensiv  blau,  ins  Grünlichblaue,  z.  Tb.  fast  schwarz;  auffallend  stark  dicbroitisch :  fast 
farblos  bis  gelblicbweiss  bei  Parallelstellung  der  Faser-Längsrichtung  mit  dem  Nicolhaupt- 
schnitt,  senkrecht  dazu  schön  smalteblau.  Opt.  Axenebene  parallel  den  Fasern,  die  spitze  ne- 
gative Bisectrix  fällt  mit  der  Längsaxe  der  Fasern  zusammen,  die  stumpfe  senkrecht  zu  den- 
selben; mittlerer  Brechungsquotient  ea  4,65;  c  =  a,  asc;  starke  Dispersion,  p<C«'  nach 
Bertrand,  p'^v  nach  Michel  L6vy.  —  Chem.  Zus.:  Wesentlich  das  basische  Aluminiumsilicat 
Al^Si'O^  mit  80,6  Kieselsäure,  69,4  Thonerde;  ob  das  frische  Mineral  etwas  Wasser  führt  ist 
unsicher.  Unlöslich  in  Säuren,  unschmelzbar.  —  Auf  Pegmatitgängen  im  Gneiss  von  Beauoan 
zwischen  Ouliins  und  Ghaponost  im  Iseron-Tbal,  auch  bei  Brignais  (Rh6ne);  Wolfshan  bei 
Schmiedeberg  in  Schlesien,  Harlem  in  New- York;  auch  im  Cordierit  von  Tvedestrand;  reich- 
lich im  Quarz  von  Clip  in  Arizona  (borbaltig). 

Znnylty  Eülebrand, 

Regulär,  vorherrschend  Tetraöder,  auch  mit  Gegen tetraäder  und  Würfel,  von  grosser 
Kleinheit  bis  zu  5  Mm.  Grösse.  Spaltb.  oktaödrisch;  H.s=ca.  7;  G.  =3  2,875;  farblos  wasser- 
hell und  durchsichtig;  isotrop;  häufig  mit  schwarzen  Einschlüssen  von  Titaneisen.  —  Chem. 
Zus.:  24,38  Kieselsäure,  57,88  Thonerde,  4  0,89  Wasser,  5,64  Fluor,  2,94  Chlor,  kleine  Mengen 
von  Fe^O»,  K20,  Na20,  P205.  Als  empirische  Formel  ergibt  sich  H»8Al«Si6(0,F2,C12)«.  ünan- 
.  greifbar  durch  Säuren,  aber  leicht  zersetzbar  durch  Schmelzen  mit  kohlens.  Alkalien.  — 
Reichlich  eingewachsen  in  einem  derben  metallischen  Mineral  (Guitermanit)  von  der  ZuBi 
Mine  in  der  Nähe  von  Silverton,  San  Juan  Co.,  Californien;  in  der  Nähe  auch  im  zersetzten 
Porphyrit  bei  Red  Mountain* 

Stanrolith^  Karsien. 

Rhombisch;  ooP  (m)  4  89^  40',  Poo  (r)  69®  28'.  A.-V.  =  0,4734  :  K  :  0,6888; 
gewöhnl.  Combb.  ooP.ooPoo.oP  (w,  o  und  p  in  Fig.  4)  und  ooPoo.ooP.OP.Poo  wie 
die  Figg.  3  und  4;  die  letztere  Comb,  von  Faido  im  CantonTessin  ist  langgestreckt  und 
mit  vorwaltendem  Brachypinakoid.  Krystalle  kurz-  und  dick-,  oder  lang-  und  breit- 
säulenförmig;  eingewachsen;  Zwillinge  sehr  häufig,  als  Durchkreuz ungs- Zwillinge 
namentlich  nach  zwei  Gesetzen,  indem  sich  die  Yerticalaxen  beider  Individuen  ent- 
weder fast  rechtwinkelig  durchschneiden,  wobei  die  Zwillingsebene  eine  Fläche  des 
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Brachydomas  ^l^oo  ist  (Pjg.  8,  auch  Fig.  SSI  auf  S.  (3i),  oder  iadeu  sie  sich  scbief- 

wiakelig  fast  UDler  60*^  schneiden,  wobei  als  Zwillingsebene  eioe  Fläche  der  Brachy- 

pyramide  ^ßf  erscheint  (Fig.  5  uDd  6,  auch  Fig.  t3S  auf  S.  <3i).     KrysUUe  voa 

Fanoin  Co.,  Georgia,  zeigen  nach  £.  S.  Dana  noch  ela  drilles 

selleoes  Zwiltiogsgesetz  (Fig.  7],  wobei  ooP3  die  Zwillings-  *  ' 

ebeoe  der  beiden  sieb  durchkreuzenden  Individuen  ist,  deren 

Bracbypinalcoide    70°  iK'    mit   einander   bilden;  hier  auch 

merkwiirdigeDrillinge,  bei  welchen  zwei  Individuen  sich  nach 

dem  ersten  Gesetz  Tast  rechtwinlielig  kreuzen,  während  ein 

drittes  beide  nach  dem  zweiten  nahezu  unter  60°  schneidet. — 

Spaltb.  nach  OoPoo  deutlich,  auch  Spuren  nach  ooP;  Bruch  muschelig  oder  uneben 

und  splitlerig;  H.  =  7...7,S;  G.  i=  3,6S...3,77;  röthlichbraun  bis  schwärzlichbraun; 

Glasglanz,  darchscbeinend  bis  undurchsichtig.   Die  optischen  Axen  (ca.  8S°  für  Roth) 

liegen  im  Hakropinakoid ,  spitze  positive  Bisectrix  =:  e;  a  ^  b,  b  =  a,  c  ^  c;  pleo- 

chroiliscb:  c  dunkelbraun  ins  Rothe,  a  und  b  beide  ähnlich  lichtgelb,  wohl  etwas  ins 


Grünliche.  —  Die  Feststellung  der  ehem.  Zus.  hat  grosse  Schwierigkeiten  verursacht, 
weil  die  einzelnen  Beslandtheile :  Kieselsäure,  Thonerde,  beide  Eisenoxyde  und  Magnesia 
so  erhebliche  Schwankungen  aufwiesen,  wie  denn  z.  B.  die  Kieselsäure  menge  zwischen 
17,9  und  01,3,  die  Thonerdemenge  zwischen  3i,3  und  5i,7  liegend  befunden  wurde. 
Es  hat  sich  aber  namentlich  durch  die  Untersuchungen  von  Lechartier  herausgestellt, 
dass  nur  die  Sl.e  mit  dem  niedrigsten  Kieselsäure-  und  grössten  Thonerdegehalt  (z.  B. 
der  von  Faido)  reine  Substanz  darstellen,  alle  anderen  (z.  B.  aus  der  Bretagne,  von 
Pitkäranta  in  Finnland,  Llsbon  in  New -Hampshire)  trotz  ihrer  wohlentwickelten  Kry- 
staligestalt  mehr  oder  weniger  Quarzkörner  (selbst  bis  zu  iO  pCt.],  auch  Granat,  Glim- 
mer u.  s.  w.  ei  ageschlossen  enthalten.  Diese  stark  verunreinigten  St.e  haben  daher 
auch  ein  geringeres  spec.  Gew.  Werden  die  fremden  mechanischen  Einwacbsungen, 
welche  u.  d.  H.  sehr  gut  zu  erblicken  sind,  durch  Behandlung  des  ät.  mit  Fluorwasser- 
stoffsäure weggeätzt,  so  bleibt  reine  Hineralmasse  z.  B.  von  der  Zus.  des  von  Faido 
übrig.  Was  die  Zus.  dieser  reinen  Substanz  anbetrifft,  so  enthält  dieselbe  auch  ca. 
<,S  pCt  Wasser,  weiches  erst  beim  Glühen  entweicht.  Nach  den  neuesten  Analysen 
von  Penfield  und  Pratt  gestaltet  sich  die  Formel  zu  HFeAl>81^0i>,  was  36,31  Kiesel- 
säure, SB,gS  Tbonerde,  I  B,79  Eisenoxydul,  1 ,97  Wasser  erfordern  würde.  Doch  wird 
stets  ein  Theil  der  Thonerde  durch  Fe^O^,  ein  solcher  des  Eisenoxyduls  durch  HgO 
und  MnO  ersetzt.  Die  Var.  von  Nordmark  in  Schweden  (Nordmarkit,  schmelzbar) 
hält  11,6  pCt.  Hanganoxyd,  13,7  Eisenoxyd  und  nur  3S,I8  Tbonerde;  eine  andere 
TOD  Canton  in  Georgia  enthält  über  7  pCt.  Zinkoxyd.  V.  d.  L.  selbst  in  Splittern  nicht 
schmelzbar,  in  Borax  und  Phosphorsalz  nur  sehr  schwer  löslich;  Säuren  sind  ganz  ohne 
Wirkung.  —  Hauptsächlich  in  Glimmerschiefern  und  Gneissen  (den  Eruptivgesteinen 
ganz  fremd):  Am  Monte  Campione  oberhalb  Cheronico  bei  Faido  (mit  Disthen  in  hellem 
Paragonitschf efer] ,  Piora-Alpe  bei  Airolo,  St.  Itadegund  in  Steiermark,  Goldenstein  in 
Mähren,  Umgegend  von  Sebes  in  Siebenbüi^en,  Polekowskoi  am  Ural,  im  Dep.  de  Fi- 
nistäre  in  Frankreich,  bei  Santiago  de  Campostela  in  Spanien,  Windham  in  Maine, 
Lisbon  und  Franconia  in  New- Hampshire,  Fannin  Co.  in  Georgia  u.  a.  0.  in  Nord- 
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amerika.     Gerolle  in  den  Goldseifen  der  Sanarka.  —  Ueber  die  Verwachsung  mit 
Disthen  s.  S.  64  6. 

Sapphlrln,  Giesecke. 

Monoklin  nach  Ussing^  ß  b:  79*^  80',  undeutliche  Krystalle  tafelförmig  nach  ooi^OO,  ge- 
wöhnlich als  Aggregate  flacher  Körner  ohne  geradlinige  Umrisse  und  ohne  deutliche  Spaltb. — 
H.sB  7,5;  G.Bs  8,46... 3,49;  licht  berlinerblau  in  bläulichgrau  und  grün  geneigt,  glasglänzend, 
durchscheinend;  pleochroitisch.  —  Chem.  Zus.:  Mg^Al^Si^O^,  entsprechend  42,88  Kiesel- 
säure, 65,66  Thonerde,  21,46  Magnesia,  mit  etwas  FeO  statt  MgO;  das  kieselsäureärmste 
und  thonerdereichste  aller  bekannten  Silicate.  Unschmelzbar  v.  d.  L.,  unangreifbar  durch 
Stturen.  —  Fiskernäs  an  der  grönländischen  Westküste  im  Glimmerschiefer,  mit  Hornblende, 
Anthophyllit,  stellenweise  auch  Bronzit  und  Spinell. 

Hier  reihen  sich  noch  zwei  andere  basische  Mg-Al-Silicate  an,  welche  beide  rhombisch 
und  wahrscheinlich  identisch  sind:  der  weisse  dünnstengelige  und  sillimanitähnlicbe,  glas- 
glänzende Kornerupin  {Ussing);  cx>P  =  99°;  H.s7;  G.bs8,273;  von  Fiskernäs,  in  Begleitung 
des  Sapphirins.  Sodann  der  langsäulenförmige  blass  bräunlich  gelbe  Prismati  n  (Sauer);  bis 
daumenstarke  Krystalle  ohne  Endflächen  in  einer  dem  Granulit  von  Waldheim  untergeord- 
neten albitischen  Feldspathmasse;  ooP  =  98*'27';  H.  =  6...7;  G.  =  3,344.  Beide  Mineralien 
scheinen  MgAPSiO^  zu  sein,  welchem  29,70  Kieselsäure,  50,50  Thonerde,  4 9,80- Magnesia  ent- 
sprechen würde. 

Bertrandity  Damour, 

Rhombisch,  hemimorph  nach  der  Verticalaxe;  Krystalle  mit  den  3  Pinakoiden  tafelig 
nach  oot^oo  oder  OP;  ooP  =  120^  89';  herzförmige  Zwillinge  nach  t^oo  (auch  nach  ooi^S  und 
st^OO,  stets  mit  einspringendem  Winkel  von  fast  60^.  A.-V.a 0,572: 4 : 0,595.  —  H.^6...7; 
G.  =  2,6.  Wasserhell  oder  weiss,  glas-  oder  perlmutterglänzend;  durchscheinend.  Optische 
A xen ebene  oot^oo,  spitze  neg.  Bisectrix  s=a;  polar  pyroälektrisch.  —  Chem.Zus.:  H^Be^Si^OS 
mit  50,42  Kieselsäure,  40,02  Beryllerde  BeO,  7,56  Wasser  (erst  in  starker  Glühhitze  entweichend). 
V.  d.  L.  unschmelzbar,  unlöslich  in  Säuren.  —  Auf  Quarz  oder  Feldspath  in  Höhlungen  eines 
Pegmatits  der  Umgegend  von  Nantes,  auch  zu  Villeder  im  Morbihan;  im  Pegmatit  von  Pisek 
und  Umgegend  in  Böhmen.  Mount  Antero  in  Colorado,  Stoneham  in  Maine,  meist  mit  zerfres- 
senen Beryllen,  aus  deren  Zersetzung  er  hervorgegangen  zu  sein  scheint. 


2.  Turmalingruppe. 
Tarmalin. 

Rhomboedrisch,  ausgezeichnet  hemimorph;  R  (P)  4  33^  8',  nach  Kupffer  übrigens 
schwankend;  A.-V.  =  4  :  0,4477,  die  gewöhnlichsten  Formen  sind:  OR  (k),  — -J-R  (n) 
4  54°  58',  R  (P),  — 2R  (o)  4  03°,  ooP«  («),  und  c»R  (/),  ausserdem  z.  B.  untergeordnet 
— •|R3  {x)j  — -|R,  iR,  R5,  R3.  Die  Hemimorphie  spricht  sich  nicht  nur  in  der  ab- 
weichenden Gestaltung  beider  Enden,  sondern  auch  darin  aus,  dass  nach  S.  94  ooR 
als  trigonales  Prisma,  ferner  ooP-|  als  ditrigonaies  Prisma  (dagegen  ooPS  vollflächig} 
ausgebildet  ist..  Bisweilen  sind  Skalenoeder  häiftflächig  als  RhomboSder  dritter  Ord- 
nung und  ooP|-  nicht  als  ditrigonaies  Prisma,  sondern  als  Tritoprisma  beobachtet  wor- 
den, was  auf  rhombo^drische  TeiartoSdrie  verweisen  würde,  womit  Form  und 
Lage  der  natürlichen  Aetzflächen  im  Einklang  stände.  —  In  den  krystallographischen 
Zeichen  folgender  einfacher  Gombinationen  sind  die  prismatischen  Formen  zuerst, 
dann  die  oberen,  und  zuletzt  die  unteren  terminalen  Formen  aufgeführt. 
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Fig.  I .    ooPa  •    r— •  R  oben  und  unten;  durch  oscillatorische  Combination  der  Prismen 
erhält  die  Säule  oft  eine  dreiseitig  cylindrische  Gestalt. 
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Fig.  «.   ooP«.^—  — 2R.R  oben,  blos  —  JR  unten. 

Fig.  3.    CX)P2.R.— SR  oben,  OR  unten. 

Fig.  4.   ooP« .  —  ^  •  R . — |R .  OR  oben,  —  p .  OR  unten. 

Fig.  5.   ooPSi. T— -R.RS  oben,  R  unten. 

Fig.  6.    ooPt. r— •  —  4R3.R  oben  und  unten. 

Im  Ganzen  sind  bis  jetzt  ca.  40  Formen  sicher  bekannt.  Habitus  der  oft  compli- 
cirten  Krystalle  theils  lang-,  theils  kurz-säulenförmig,  selten  rhomboSdrisch,  indem  sie 
vorwaltend  von  ooPS.-|ooR  gebildet  und  von  RhomboSdern  begrenzt  werden;  die 
nicht  häufigen  SkalenoSder  sind  fast  immer  nur  untergeordnet  und  nur  sehr  selten  be- 
dingen sie  den  Habitus  des  einen  Endes  (braune  T.e  von  Gouverneur,  New-York,  mit 
R5);  die  Säulen  meist  vertical  gestreift;  bisweilen  ist  ein  scheinbar  einfacher  Krystall 
aus  mehren  nicht  ganz  parallel  mit  einander  verwachsenen  zusammengesetzt.  Einge- 
wachsen und  aufgewachsen;  auch  in  parallel-,  radial-  und  verworren-stengeligen  bis 
^faserigen,  oder  in  körnigen  Aggregaten.  —  Spaltb.  nach  R  und  nach  ooPS,  doch  beides 
sehr  unvollk.;  die  mikroskopischen  Prismen  zeigen  parallel  der  Basis  sehr  vollkommene 
Absonderung.  H.  =  7...7,5;  G.  =  2,94...3,S4;  Bruch  muschelig  bis  uneben;  zu- 
weilen farblos,  selten  wasserhell,  gewöhnlich  gefärbt,  in  manchfaltigen  grauen,  gelben, 
grünen,  blauen,  rothen  und  braunen  Farben,  am  häufigsten  ganz  schwarz,  oft  mehr- 
farbig in  einem  und  demselben  Krystall,  indem  bald  der  innere  Kern  und  die  äussere 
Hülle,  bald  das  obere  Ende  und  der  untere  Theil  ganz  verschieden  gefärbt  sind.  Glas- 
glanz; pellucid  in  allen  Graden,  die  schwarzen  undurchsichtig,  Doppelbrechung  negativ, 
CO  =  ca.  1,643,  e  =  ca.  1,623;  auffallend  dichroitisch  (vgl.  S.  258);  vermöge  der  sehr 
starken  Absorption  des  ordentlichen  Strahls  erscheinen  selbst  die  hellgefärbten  Turma- 
linsäulen,  wenn  ihre  Yerticalaxe  senkrecht  zum  optischen  Hauptscbnitt  des  Polarisators 
steht,  sehr  dunkel;  polar- pyroelektrisch  (S.  278j.  —  Chem.  Zus.  äusserst  complicirt 
und  schwankend,  so  dass  es  immer  noch  nicht  möglich  ist,  eine  zweifellose  und  be- 
friedigende allgemeine  Formel  aufzustellen.  Die  Turmaline  enthalten  als  Bestandtheile 
überhaupt:  Kieselsäure,  Phosphorsäure,  Borsäure,  Thonerde,  Chromoxyd,  Kisenoxydul, 
Manganoxydul,  Kalk,  Magnesia,  Kali,  Natron,  Lithion,  Fluor  und  basisches  Wasser. 
Das  Fluor  wird  als  Iheilweiser  Vertreter  von  Sauerstoff  betrachtet,  die  Menge  der 
Phosphorsäure  ist  so  gering,  dass  sie  vernachlässigt  werden  kann.    Rammelsberg^  nach 

welchem  das  Sauerstoffverhältniss  der  Basen  zur  Kieselsäure  allgemein  3:2  ist,  be- 

I  u 

trachtet  die  T.e  insgesammt  als  zusammengesetzt  aus  den  Silicaten  B^SiO^,  B^SiO^ 

III  I  n  m 

und  B^SiO^,  worin  R  s=  H,  K,  Na,  Li,  ferner  R=  Mg,  Fe,  Mn,  Ca,  und  R  =  AI,  B. 

Sie  zerfallen  aber  in  folgende  zwei  Gruppen: 

I    II  m 

Erste  Abtheilung,  bei  weitem  grösser,  mit  der  Zus.  (B2,B)'B^Si^0^^,  wobei 
III 

R*  =  AH-f-B2.    Zu  dieser  Gruppe  gehören  die  gelben,  braunen  und  schwarzen 

T.e,  welche  nur  32  bis  34  pCt.  APO^  und  meist  viel  FeO  (in  den  schwarzen  Varr.  3  bis 

17  pGt.)  enthalten;  in  den  T.en  dieser  Gruppe  herrschen  die  zweiwerthigen  Elemente 

(Mg  und  Fe)  vor  den  einwerthigen  vor. 

I    II  III  III 

Zweite  Abtheilung,  allgemein  (B2,B)3Bi8Si90«  wobei  Ri«  =  A\^^  +  B*;  diese 

Gruppe  begreift  die  farblosen,  hellgrünen  und  rothen  T.e,  weiche  42  bis  44  pGt. 
Al^O^  enthalten  und  durch  Gegenwart  von  Li,  sowie  durch  fast  gänzlichen  Mangel  an 
Fe  ausgezeichnet  sind;  bei  ihnen  treten  die  einwerthigen  Elemente  vor  den  zwei- 
werthigen in  den  Vordergrund.  —  Die  intensiv  grünen  Turmaline  sind  nach  Ram- 
melsherg  isomorphe  Mischungen  der  beiden  vorstehenden  Gruppen.  Um  eine  Vorstellung 
von  der  verschiedenen  Zusammensetzung  der  T.e  zu  geben,  mögen  einige  Beispiele 
folgen. 
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I.  T.e  der  ersten  Abtbeilung:  a)  brauner  von  Windischkappel  in  Kärnten  (G.  = 
3,036);  h)  schwarzer  von  Elba  (3,059);  c)  bläul ichschwarzer  von  Sarapuisk  (3,4  6S). 

II.  T.e  der  zweiten  Abtheilung:   d)  rother  von  Schaitansk,   eisenfrei  (3,082); 
e)  farbloser  oder  röthlicher  von  Elba,  eisenfrei  (3,0 S 2). 

III.  T.  als  isomorphe  Mischung  von  I  und  II:  f)  intensiv  grüner  aus  Brasilien 
(3,4  07). 


Kieselsäure 
Thonerde 
Borsäure  .  . 
Magnesia  .  . 
Kalk  .... 
Eisenoxydul 
Manganoxydul 
Natron  . 
Kali    .  . 
Lithion  . 
Wasser . 
Fluor.  . 


38,09 
32,90 
H,45 
n,79 
4,25 
0,66 

2,37 
0,47 

2,05 
0,64 


38,20 
30,02 
9,03 
6,77 
0,74 
9,93 
0,58 
2,49 
0,25 

2,29 
0,45 


38,30 

34,53 

44,62 

4,06 

4  0,30 
2,68 
2,37 
0,33 

Spur 
4,84 
0,80 


38,26 

43,97 

9,29 

4,62 

0,62 

4,53 
4,53 
0,24 
0,48 
2,49 
0,70 


38,85 

44,05 

9,52 

0,20 


0,92 
2,00 
4,30 
4,22 
2,44 
0,70 


38,06 

37,84 

40,09 

0,92 

5,83 
4,43 
2,24 
0,42 
4,30 
2,23 
0,70 


Andere  Deutungen  der  Zus.  sind  von  RiggSj  Wülfing^  Scharizerj  Clarke^  Jannasch 
ausgegangen.  Der  tiefgrüne  Ghromturmalin  von  Nischne-Issetsk  im  Ural  hält  4  0,86  pCt. 
Chromoxyd  als  theilweisen  Vertreter  der  Thonerde.  —  Das  Verhalten  y.  d.  L.  muss 
natürlich  bei  so  verschiedener  Zus.  etwas  abweichend  ausfallen;  einige  Varr.  schmelzen 
leicht  und  unter  Aufblähen,  andere  schwellen  nur  auf,  ohne  zu  schmelzen,  noch  andere 
schmelzen  mehr  oder  weniger  schwer,  ohne  aufzuschwellen;  alle  geben  mit  Flussspath 
und  saurem  Kaliumsuifat  die  Reaction  der  Borsäure;  Salzsäure  zersetzt  das  rohe  Pulver 
gar  nicht,  Schwefelsäure  nur  unvollkommen ;  dagegen  wird  das  Pulver  des  geschmol- 
zenen T.  durch  längere  Digestion  mit  conc.  Schwefelsäure  fast  vollkommen  zerlegt.  — 
Verbreitet  in  Graniten,  sowohl  eingewachsen  als  aufgewachsen  in  Drusenräumen, 
namentlich  an  den  Rändern  und  in  greisenartigen  Modificationen  derselben ;  auch  in 
krystallinischen  Schiefem,  wie  Gneissen,  Granuliten;  seltener  in  Quarzporphyren;  in 
metamorph ischen  Schiefercontactzonen  um  Granite  (im  sog.  Turmalinhornfels  und  als 
quarziger  Turmalinschiefer).  Selten  sind  Vorkommnisse  im  Dolomit  (Schweiz),  in  Lager- 
stätten von  Kupfererzen  (Kravikfjord  und  Chile),  von  Magnetit  (Arendal).  Mikroskopisch 
weitverbreitet  als  vereinzelte  scharfe  Individuen  in  Gneissen,  Granuliten,  HftUeflinten, 
Phylliten,  auch  in  sedimentären  Thonschiefem;  femer  als  allothigener  Gemengtheil 
vielfach  in  klastischen  Sandsteinen,  losen  Sauden,  Kalksteinen  und  Mergeln;  als  grössere 
GeröUe  in  Ceylon  und  Brasilien.  —  Farblos  (sog.  Achroit):  Elba;  Roth:  Schaitansk 
und  Mursinsk  im  Ural  (sog.  Rubellit),  San  Piero  in  Campo  auf  Elba,  Penig  und  Wolken- 
burg,  Chesterfield  in  Massachusetts,  Paris  in  Maine;  Rozena  in  Mähren  im  Lepidolith; 
Blau:  UtÖ  (sog.  Indigolith),  Goshen  in  Mass.;  Grün:  Penig,  Schüttenhofen  in  Böhmen, 
Campo  longo  am  St.  Gotthard  im  Dolomit,  Paris,  Chesterfield;  Bräunlich  (z.  Th.  sog. 
Dravit,  magnesia reich):  Dobrowa  oder  Prävali  bei  Unterdrauburg  in  Kärnten  in 
weissem  Glimmer,  Ste.  Colombe  in  den  Pyrenäen,  Gouvemeur  in  New-York,  Texas  in 
Pennsylvanien.  Am  häufigsten  schwarz  (sog.  Schörl),  ausgezeichnet  am  Sonnenberg 
bei  Andreasberg,  Hörlberg  bei  Lam  im  bayer.  Wald,  Eibenstock  (grosse  radialstrahlige 
Knollen),  Hirschkogel  bei  Krumbach  in  Steiermark,  Ramfos  bei  Snarum,  Dekalb  und 
Pierpoint  in  New-York.  —  Umwandlung  erleidet  der  T.  zuweilen  in  Muscovit,  Pinit, 
Steatit,  Chlorit;  Feldspalh  kann  sich  in  Turmalin  umsetzen. 

Qebnaeh.  Die  grünen,  blauen  und  rothen  Varietäten  von  starker  Pellucidität  werden 
als  Edelsteine  benutzt;  auch  Hefern  die  durchsichtigeren  Varietäten  die  Platten  zu  Polarisa- 
tions-Apparaten (vgl.  S.  24  5). 
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Die  zarten  nadelförmigen,  grünlichbraunenKryställchen  des  Zeuxits  von  Huelünity  bei 
Redrath  in  Cornwall,  zu  lockeren,  verworrenen  und  faserigen  Aggregaten  verbunden,  sind  nur 
stark  dichroitische  eisenreiche  Turmaline. 

Karpholith,  Werner. 

Mikrokrystallinisch;  bis  jetzt  wohl  nur  in  fein  nadei-  und  kurz  haarförmigen  In- 
dividuen,  welche  zu  büschelförmig-faserigen,  und  diese  wiederum  zu  kleinen  eckig- 
körnigen Aggregaten  verbunden  sind ;  Kenngott  gibt  ein  rhombisches ,  an  allen  Seiten- 
kanten abgestumpftes,  und  durch  OP  begrenztes  Prisma  von  I  i  1^S7'  an.  Da  aber  ein 
Theil  der  Nadeln  gerade,  ein  Theil  schief  auslöscht,  so  muss  das  Mineral  monoklin  sein. 
Spaltb.  deutlich  nach  der  Längsrichtung.  H.  =  5...5,6;  G.  =  S,935;  strohgelb,  in  das 
wachsgelbe  geneigt,  lebhaft  grüngelb;  pleochroitisch,  c  farblos,  aund  6  biassgelb.  Strich 
farblos;  Seidenglanz;  durchscheinend.  —  Ghem.  Zus.  nach  der  Formel  H^HnAl^Si^O^®; 
das  Maogan  ist  nur  als  Oxydul  vorhanden;  an  Stelle  der  Thonerde  findet  sich  Eisenoxyd 
zu  einigen  Procenten.  Einige  Analysen  geben  auch  etwas  FeO  in  Vertretung  von  MnO 
an.  Obiger  eisenfrei  gedachter  Formel  würden  entsprechen:  36,58  Kieselsäure,  34,03 
Thonerde,  21,51  Manganoxydul,  10,88  Wasser,  welches  nur  in  der  Rothgluth  völlig 
entweicht  (bei  500^  blos  4,S  pCt.].  Ein  Fluorgehalt  rührt  von  etwas  beigemengtem 
Fluorit  her.  Y.  d.L.  schwillt  er  an,  erglüht  mit  rothem  Licht,  und  schmilzt  zu  trübem 
bräunlichem  Glas ;  mit  den  Flüssen  deutliche  Manganreaction ;  von  Säuren  kaum  an- 
greifbar. —  Schlaggenwald  in  Böhmen,  mit  blauem  Flussspath  in  quarzreichem  greisen- 
artigem  Granit,  ein  altbekanntes  Yorkommniss;  Gegend  von  Biesenrode  bei  Wippra  am 
s.o.  Harz,  als  parallelfaserige,  schmale  und  meist  geknickte  Trümer  von  lebhaft  gelblich- 
grüner Farbe  und  ausgezeichnetem  Seidenglanz  in  den  Quarzknauern  metamorphischer 
Schiefer.   Mit  Quarz  innig  gemengt  in  Geschieben  bei  Meuville  in  den  Ardennen. 

Lawsonlty  Ransome  und  Palache. 

Rhombisch,  die  eingewachsenen  Krystaile  dicktafelig  mit  OP  und  ooP  (H2®  44'),  die  auf- 
gewachsenen zeigen  ooP  und  feo  (4  07**  7'}  gleichmässig  entwickelt.  A.-Y.  e  0,6662: 4 : 0,7385. 
Zwillinge  nach  ooP;  PrismenOflchen  horizontal  gestreift.  —  Spaltb.  nach  ooroo  sehr  voUk., 
nach  OP  volik.;  H.  etwas  über  8;  G.»  3,09;  farblos,  blassblau  bis  graublau,  wie  heller  Cyanit, 
Farben  oftungleichmässig  vertheilt;  Glasglanz,  in  Fettglanz  geneigt  Optische  AxenebeneooPoo, 
Doppelbrechung  positiv,  c  ist  spitze  Bisectrix;  as=af  össb,  c=sc;  mittl.  Brechungsq.  4,672; 
f—as 0,049.  ^  Chem.  Zus.  im  Mittel  87,74  Kieselsäure,  32,43  Thonerde,  48,45  Kalk,  44,84 
Wasser  (entweicht  erst  ganz  bei  starker  Rothgluth);  dies  führt  auf  die  Formel  H^GaAl^Si^O^o^ 
auffassbar  als  2  Mol.  des  Andalusitsilicats,  2(A12SiO&),  in  welchen  AP  durch  H^+Ca  vertreten 
ist.  Schmilzt  leicht  v.  d.  L.  zu  Glas;  roh  von  Säuren  wenig  angreifbar,  geschmolzen  leicht  von 
Salzsäure  unter  Gallertbildung  zersetzbar.  —  Hauptgemengtheil  eines  krystallinischen  Schiefers 
auf  der  Halbinsel  Tiburn,  Marin  Co.  in  Californien,  auch  eingewachsen  und  trumweise  in 
Margaritschiefer.  In  Diabasen  und  Gabbros  der  Basilicata  als  ein  saussuritähnliches  Umwand- 
lungsproduct  basischer  Plagioklase,  auch  aufgewachsen  auf  Klüften  (Viola), 

Datolith^  Esmark, 

Monoklin,  isomorph  mit  Homilit  (und  Euklas);  ß=  89^54 ',  ooP  (g)  4  4  5^22',  OO'SS 
(/)  76^38',  — *oo  (a)  45*^8',  —«2  (c)  4  20*^58'  nach  Dauber.  A.-Y.  =0,6389:4: 
0,6345.  Eine  specielle  Monographie  gab  Luedecke  in  Z.  f.  d.  ges.  Naturwissensch.  LXI. 
4  888.  235;  darin  sind  4  46  Formen  aufgeführt.  Die  Krystaile  zeigen  mancherlei  und 
z.  Th.  sehr  verwickelte  Comb.,  von  denen  einige  der  einfachsten  folgende  sind : 

OP .  <x)P .  ooi?2 .  — i?2 .  oo*oo .  —  4^00 .  *oo 

b        g       f  c  8  a        0 


OP .  ooP .  ooi?2 .  — *c» .  — 1^2 .  P .  2*oo 

b        g      f  a  c      e     d 


nach  Dauber 

b 

:a-"435°      4' 

b 

:o—  428      44 

b 

;  c  —  444        7 

6: 

:/—    90       6 

b 

:s  —    90       9 

b\ 

:d—  447     38 

9 

:  /—  460     38 
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Gewöhnlich  sind  sie  kurz  säulenförmig  oder  dick  tafelartig  durch  Vorwalten  der  beiden 
genannten  Prismen  und  der  Basis ;  meist  zu  Drusen  zusammengehäuft;  auch  in  grob- 
körnigen Aggregaten.  —  Spaltb.  fehlt;  Bruch  uneben  bis  muschelig;  H.  =  5...6,5; 
G.  =  2,9...3;  farblos,  grünlich-,  gelblich-,  graulich-  und  röthlichweiss;  Glasglanz, 
jedoch  im  Bruch  Fettglanz;  durchscheinend  bis  kantendurchscheinend.  Die  optischen 
Axen  (ca.  74^]  liegen  in  ooi^oo,  die  Bisectrix  liegt  im  spitzen  Winkel  ac  und  bildet 
mit  letzterer  Axe  ca.  4^.  —  Ghem.  Zus.:  HGaBSiO^,  deutbar  als  das  basische  Ortho- 
silicat  Ca[B.OH]SiO«,  mit  37,54  Rieselsäure,  21,83  Borsäure  (B^ 0»J,  35,00  Kalk,  5,63 
Wasser,  welches  erst  in  starker  Glühhitze  entweicht;  die  Constitution  ist  demnach  völlig 
der  des  Euklas  und  Homilits  analog.  Y.  d.  L.  schwillt  er  an  und  schmilzt  leicht  zu 
klarem  Glas,  wobei  er  die  Flamme  grün  färbt;  in  Phosphorsalz  löslich  mit  Hinterlassung 
eines  Kieselskelets ;  das  Pulver  zeigt  starke  alkalische  Reaction  und  wird  von  Salzsäure 
leicht  und  vollständig  zersetzt  mit  Ausscheidung  von  Rieselgallert.  —  Meist  auf  Rlüften 
und  Drusen  verwitterter  pyroxenführender  Gesteine  (Diabas,  Melaphyr),  auch  Serpen- 
tin: Andreasberg,  Freiburg  in  Baden,  Niederkirchen  im  Nahethal  (bayer.  Pfalz),  Seisser 
Alp,  Kuchelbad  bei  Prag,  Theiss  in  Tirol  (auf  Amethyst  in  Achatdrusen),  Toggiana  in 
Modena  (wasserhelle  Rrystalle  in  Serpentin),  Serra  dei  Zanchetti  im  bolognesischen 
Appennin,  Gasarza  in  Ligurien,  Bergen  Hill  in  New-Jersey,  Deerfield  in  Massachusetts, 
Lacy  Mine  in  Ontario,  am  Superior-See  und  anderwärts  in  Nordamerika.  Baveno  im 
Granit.   Arendal  und  Utö  auf  Magnetitlagerstätten. 

Der  auf  Kalkspath  von  Arendal  kleine  traubige  und  zartfaserige  Ueberzüge  bildende 
Botryolith,  blsssgrau  und  röthlicb,  ist  nach  Lacroix  (auch  optisch)  Datolitb,  dessen  Indivi- 
duen nach  der  Orthodiagonale  verlängert  sind;  führt  ca.  8  pCt.  (wohl  secundär  aufgenommenes) 
Wasser  mehr  als  Datolitb. 

Homlllty  Pa^kull 

Monoklin,  isomorph  mit  Datolitb  (und  Gadolinit).  ßesSO^sr.  Namentlicb  entwickelt 
OOP  (416^  und  'Soo,  was  den  Krystallen  ein  oktaSdriscbes  Ansehen  verleiht,  daneben  sind  OP 

'  und  OOPOO  stark  ausgebildet.  A.-V.  es  0,6249 : 4 : 0,644 S.  Brögger  verlängert  die  Axe  c  um  das 
Doppelte.  —  Spaltb.  undeutlich.  H.  =  5,5;  G. b=:3,28;  schwarz  oder  schwarzbraun,  wachs- 
oder  glasglfinzend,  in  dünnen  Lamellen  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Des  Cloixeaux  und 
Damour  beobachteten  Krystalle  mit  einem  grünen  doppeltbrecbenden  Kern  und  einer  gelblich- 
braunen isotropen  Rinde,  daneben  aber  auch  vollkommen  einfach  brechende  Krystalle;  in  den 
doppeltbrechenden  Partieen  steht  die  optische  Axenebene  senkrecht  auf  OO^OO.  —  Chem.  Zus.: 
FeCa^B^Si^O^,  deutbar  als  das  basische  Orthosilicat  (Fe,Ca)3[BOlS[SiO«]S;  nach  der  ersteren 
Formel  völlig  analog  dem  Datolitb,  wenn  die  des  letzteren  verdoppelt  wird,  indem  dann  H-  im 
Datolitb  durch  Fe  im  Homilit  ersetzt  erscheinen.  Die  proc.  Zus.  berechnet  sich  zu  82,42  Kiesel- 
säure, 4  8,68  Borsäure,  29,25  Kalk,  4  9,45  Eisenoxydul;  die  Analysen  geben  auch  kleine  Mengen 
von  Fe^O',  Al^QS,  MgO,  Alkalien.  Schmilzt  leichter  als  Natrolith  zu  schwarzem  Gas;  leicht 
und  völlig  in  Salzsäure  löslich.  —  Im  Augiteläolithsyenit  mit  Erdmannit  und  Melinophan  auf 
Stokö  bei  Brevig,  Norwegen. 

Enklas,  Haüy. 

Monoklln;  ß«79<»  44',  C»P  444*»  40',  P  454®  43',  — P  456*»  44',  00«2  (*)  445**  0',  S«3  (fl 
405*»49',  •POO  49*»  8'  nach  Schabus;  A.-V. «=  0,3237 : 4 :0,8882;  den  durch  viele  Ortboprismen 
und  Hemipyramiden  z.  Tb.  recht  complicirten  Combinationen  liegt  wesentlich  die 
^/ f\    in  der  Figur  abgebildete  Comb.  OOi}2 .  3i23  .OOi^OO  zu  Grunde;  indessen  haben  die 
uralischen  Krystalle  einen  anderen  Habitus  als  die  brasilianischen.  —  Spaltb.  nach 
OOiioo  höchst  voUk.,  nach  «Poo  weniger  vollk.,  nach  cx>Poo  in  Spuren;  sehr  leicht 
zersprengbar;  H.gb7,5;  G.  =  3,09...3,4 ;  licht  berggrün,  in  gelb,  blau  und  weiss 
verlaufend;  Glasglanz;  durchsichtig  bis  halbdurchsichtig.     Optische  Axenebene 
OO^CX),  die  spitze  positive  Bisectrix  ist  gleichsinnig  gelegen  mit  ^OO  und  bildet  mit 
der  Verticalaxe  ca.  42*»;  deutlich  pleochroitisch.  —  Chem.  Zus.:  Das  dem  Datolitb  völlig  analog 
constituirte  Silicat  HBeAlSiO^  oder  Be[A1.0H]Si04  mit  44,34  Kieselsäure,  35,48  Thonerde, 
4  7,28  Beryllerde  (BeO),  6,20  Wasser,  welches  nur  in  der  Glühhitze  auszutreiben  ist;  auch  er- 
scheint etwas  Eisenoxyd  und  Zinnsaure.   V.  d.  L.  stark  erhitzt  schwillt  er  an  und  schmilzt  in 
dünnen  Splittern  zu  weissem  Email;  mit  Kobaltsolution  geglüht  wird  er  blau,  von  Borax  und 
Phosphorsalz  unter  Brausen  schwer  gelöst,  von  Säuren  nicht  angegriffen.  —  Aeusserst  selten 
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Boa  Vista  in  Brasilien  (in  Drusen  eines  Chloritschiefers  mit  Bergkrystall ,  Topas  und  Stein- 
mark), von  wo  aber  nur  lose  Krystalle  stammen;  in  den  Goldseifen  des  südlichen  Ural  unweit 
des  Flusses  Sanarka;  hier  wurde  ein  über  7  Cm.  langer  und  2  Cm.  dicker  Krystall  gefunden. 
Mit  Periklln  auf  Klüften  des  Glimmerschiefers  an  der  Gamsgrube  gegenüber  dem  Grossglockner 
und  im  MöIIthal;  der  alpine  Euklas  wurde  zuerst  von  Tschermak  entdeckt. 

Gadolinit^  Ekeberg. 

Monoklin;  nach  EicÄ^Wd^st  ß  =  89*'264';  ooP=  H5®48';  P  = -180^44';  — P  =  424'»61'; 
«00=74®4';  i«oo  =  413<»5y.  A.-V.  =  0,6273  : 4  : 1,824  5,  Axen  o  und  h  wie  beim  Datolith, 
c  von  doppelter  Länge.  U.  Sjögren  beobachtete  22 ,  Eichstädt  23  Formen ,  welche  z.  Th.  nicht 
identisch  sind.  Die  Krystalle  von  Hitterö  sind  gewöhnlich  prismatisch  gebildet  und  am 
Ende  durch  die  Klinodomen  zugeschärft,  durch  die  Basis  abgestumpft;  die  von  Ytterby 
meist  nach  der  Klinodiagonale  In  die  Länge  gestreckt  und  tragen  u..a.  das  Klinopinakoid 
sowie  die  Pyramiden  —  j'SI  und  f-fiS.  Im  Allgemeinen  sind  Krystalle  sehr  selten,  stets  einge- 
wachsen und  undeutlich  ausgebildet,  meist  matt  und  rauh;  gewöhnlich  nur  derb  und  einge- 
sprengt. —  Keine  merkliche  Spaltb.;  Bruch  muschelig  oder  uneben  und  splitterig;  li.Hs6,6...7; 
G.  s=  4  ...  4,3;  pechschwarz  und  rabenschwarz.  Strich  grünlichgrau;  Glasglanz,  oft  fettartig; 
kantendurchscheinend  bis  undurchsichtig.  Der  G.  ist  z.  Th.  krystallinisch,  doppeltbrechend 
zweieiig,  im  durchfallenden  Licht  grüngrau  (z.  B.  von  Hitterö);  optische  Axenebene  hieroO'fiOO, 
spitze  positive  Bisectrix  im  stumpfen  Winkel  aCj  bildet  mit  c  ca.  4  0°.  Häufiger  aber,  und 
zwar  sowohl  in  den  Krystallformen  als  in  derben  Partieen  einfacfabrechend  (z.  B.  Ytterby, 
Hofors);  auch  erweist  sich  nicht  seilen  ein  Individuum  als  ein  Gemenge  von  anisotroper  und 
isotroper  Substanz.  Da  die  ehem.  Zus.  beider  dieselbe  zu  sein  scheint,  so  liegt  hier  wohl  eine 
paramorphe  molekulare  Umlagerung  der  krystallinischen  in  die  isotrope  Substanz  vor.  Bei 
der  Erhitzung  verglimmt  der  isotrope  G.  sehr  lebhaft  unter  eigenthümlichem  Aufleuchten  (Phos- 
phoresciren)  und  wandelt  sich  unter  Erhöhung  des  spec.  Gew.  ohne  zu  schmelzen  in  die  krystal- 
linische  Modiflcation  um;  auch  geht  die  Eigenschaft,  mit  Salzsäure  zu  gelatiniren,  verloren.  Der 
doppeltbrechende  G.  zeigt  das  Verglimmen  nicht,  schwillt  nur  zu  blumenkohlähnlichen  Ge- 
stalten auf,  aber  auch  er  erhöht  sein  spec.  Gew.  und  gelatinirt  nicht  mehr.  Beide  Modifica- 
tionen  werden  bei  der  Umwandlung  braun  und  etwas  wasserhaltig,  aber  hierdurch  geht  der 
optische  Gegensatz  nicht  verloren  (Petersson).  —  Chem.  Zus.:  FeBe^Y^Si^O^,  also  ganz  analog 
dem  Homilit,  sowie  dem  Datolith  und  Euklas,  oder  FeBe2[YOP[Si04P;  der  Formel  würde 
entsprechen  25,56  Kieselsäure,  48,44  Yttererde,  45,82  Eisenoxydul,  4  0,68  Beryllerde.  Kleine 
Mengen  sind  von  Si  durch  Th,  von  Y  durch  Ce,  Er,  La,  Di,  Fe,  von  Fe  durch  Ca,  Na^  ersetzt. 
Doch  sind  auch  beryllärmere  und  beryllfreie  G.e  untersucht  worden;  mit  dem  Beryllgehalt 
hängt  übrigens  der  optische  Gegensatz  nicht  zusammen,  denn  die  beryllreichen  sind  bald 
doppelt-,  bald  einfachbrechend;  doch  ist  es  möglich,  dass  die  geringere  Menge  von  Beryllerde 
auf  secundärer  Umwandlung  beruht.  —  Fast  stets  in  Granit  eingewachsen:  Insel  Ytterby  un- 
weit der  Festung  Waxholm  bei  Stockholm,  F'inbo,  Broddbo,  Kärarfvet  bei  Fahlun,  Carlberg  in 
Schweden,  Insel  Hitterö  in  Norwegen,  im  Riesengrund  bei  Schreiberhau,  im  Radauthal  am  Harz. 

3.  Epidotgruppe. 
Zoisity  Werner. 

Rhombisch;  nacb  Tschermak  (Sitzgsber.  Wien.  Akad.  LXXXIL  4.Abth.  4 880]^ ist 
an  den  Krystallen  von  Ducktown  ooP  H6°26',  ooPa  4  45°24',  ooP3  4  56°iO',  Poo 
4  22°4',  2P00  4  4i®6';  andere  Gestalten  sind  ooPc»,  00P2,  00P3,  oop4,  ooPoo,  P, 
2r2. .  A.-V.  =0;6i96:1 :0,3429.  Die  Krystalle,  an  denen  sehr  selten  terminale  Ge- 
stalten deutlich  ausgebildet  sind ,  erscheinen  lang  säulenförmig  nach  der  Verticalaxe, 
meist  gross,  aber  eingewachsen,  stark  gestreift  oder  gerieft,  oft  gekrümmt,  geknickt  und 
sogar  zerbrochen.  Nach  Tschermak  sind  die  Krystalle  von  Ducktown  aus  vielen  Indi- 
viduen aufgebaut,  welche  ihre  Auslöschungsrichtungen  beinahe  genau  parallel  haben, 
im  übrigen  aber  optisch  verschieden  orientirt  sind.  Besonders  oft  in  stengeligen  Aggre- 
gaten. Spaltb. nach  cx)Poo  sehr  voUk.  Bruch  muschelig  und  uneben;  H.  =  6;  G.  3,25 
...3,36.  Farblos,  doch  meist  gefärbt,  graulichweiss,  aschgrau  bis  licht  rauchgrau, 
gelb  lieh  weiss,  gelblichgrau  bis  erbsengelb,  auch  grünlichweiss,  grünlichgrau  bis  grün; 
Glasglanz,  auf  Spaltungsflächen  starker  Perlmutterglanz;  meist  nur  schwach  durch- 
scheinend. Ebene  der  optischen  Axen  bald  parallel  ooroo  (6=B,  c=a),  bald  parallel 
der  Basis  (6  =  a,  c=(],  und  beides  kann  an  demselben  Krystall  vorkommen,  wobei 
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aber  die  spitze  Bisectrix  stets  in  die  Brachydiagoaale  fällt  {a=-c)\  die  optischen  Axen 
bilden  einen  Winkel  von  it^ — 70®;  in  jenem  ersleren  Fall  p^'^,  i™  letzteren  p>u. 
Doppelbrechung  schwach,  a  =  <,696,  7=  i,702.  —  Chem.Zus.:  HCa^ll^SPOi»  oder 
Ca2Al2[A1.0H][Si04p,  welchem  entsprechen  würde  39,52  Kieselsäure,  33,92  Thon- 
erde,  2i,59  Kalk,  4,97  Wasser,  welches  erst  in  sehr  starker  Hitze  entweicht  und  des- 
halb als  chemisch  gebunden  gelten  muss.  Etwas  Al^O^  ist  durch  Fe^O^  vertreten, 
dessen  Menge  aber  durchschnittlich  unter  3  pCt.  bleibt.  Der  Z.  hat  somit  eine  analoge 
Zus.  mit  dem  Epidot  und  unterscheidet  sich  von  diesem  chemisch  nur  durch  den  ge- 
ringeren Gehalt  an  Fe^O^;  mit  grösserem  Gehalt  an  Fe^O^,  d.  h.  grösserer  Betheiiigung 
des  im  Epidot  vorhandenen  eisenoxydhaltigen  Silicats  scheint  dann  die  monokline  Form 
zu  resultiren.  Y.  d.  L.  schwillt  er  an,  wirft  Blasen  und  schmilzt  an  den  Kanten  zu 
klarem  Glas;  mit  Kobaltsolution  wird  er  blau;  von  Säuren  roh  nur  schwer,  geglüht 
sehr  leicht  angegriffen  unter  Bildung  von  Kieselgallert.  —  In  krystallinischen  Schiefern, 
Amphiboliten  und  Eklogiten  makroskopisch  und  mikroskopisch:  grössere  Individuen  zu 
Gefrees  in  Oberfranken,  bei  Sterzing,  Valtigels,  Fregatten  und  Windisch-Matrey  in  Tirol, 
an  der  Saualpe  in  Kärnten,  im  Pinzgau,  Rympfischwäng  bei  Zermatt,  Insel  Syra;  Duck- 
town  in  Tennessee,  Goshen  in  Massachusetts.  U.  d.  M.  als  längliche  Körnchen,  lange 
quergegliederte  Säulen,  einzeln  oder  aggregirt,  mit  annähernd  sechsseitigem,  rhom- 
bischem oder  durch  unregelmässige  Entwickelung  der  Säulenzone  trapezförmigem  Quer^ 
schnitt;  jeweilig  stahlblau  polarisirend.  —  Das  als  Saussurit  bezeichnete  Mineral  ist 
gewöhnlich  ein  fast  gänzlich  oder  th eilweise  aus  Zoisit  bestehendes  Umwandlungs- 
product  des  (triklinen)  Feldspaths ;  vgl.  die  Anhänge  an  letzteren. 

Der  rosen- und  pfirsichblüthrotbe  Thul it  von  Kleppan  (Kirchspiel  Souland)  in Telemarken 
ist  Zoisit,  welcher  durch  etwas  Manganoxyd  jene  Farbe  erlangt  hat;  selten  krystallisirt ,  meist 
als  stengelige  Aggregate  in  Quarzadern  des  Hornblendegneisses,  begleitet  von  Calcit,  blauem 
Vesuvian  (Cyprin),  violettem  Fluorit,  grün  lieb  weissem  Granat;  auch  zu  Lexviken  beiDrontheim, 
bei  Arendal;  mikroskopisch  im  rothen  antiken  Porphyrit  aus  Aegypten. 

Epidot,  Haüy  (Pistazit). 

Monoklin;  isomorph  mit  Orthit;  die  Dimensionen  etwas  schwankend.  ß=  64^36'  50". 
A.-y.  =  4,5787:1  :  1,8036.  Der  Habitus  derKrystalle  ist  fast  immer  horizontal  säulen- 
förmig, indem  sie  (nicht  nach  der  Yerticalaxe,  sondern]  nach  der  Orthodiagonale  lang- 
gestreckt, und  die  Hemidomen  sowie  das  basische  und  orthodiagonale  Pinakoid  vor- 
waltend ausgebildet  sind;  diese  an  dem  einen  Ende  meist  aufgewachsenen  Säulen 
zeigen  an  dem  anderen ,  frei  ausgebildeten  Ende  oft  sehr  complicirte  Gombinationen 
von  Hemipyramiden,  Klinodomen  und  Prismen.  Selten  sind  Krystalle,  die  in  der  Rich- 
tung der  Orthodiagonale  nicht  gestreckt  (Achmatowsk]  oder  die  nach  der  Yerticalaxe 
prismatisch  sind  (Elba,  Colorado).  In  seiner  Monographie  über  Epidot  (I  878)  zählte 
Bücking  schon  220  sicher  nachgewiesene  Partialformen  auf  (Z.  f.  Kryst.  II.  321);  vgl. 
auch  Flink  ebendas.  XIII.  1888.  405  und  Artini  ebendas.  XIY.  1888.  587.  —  Die 
Figuren  1  bis  5  sind  so  gezeichnet,  dass  die  Orthodiagonale  schräg  von  links  unten  nach 
rechts  oben  (parallel  der  Kante  MT  in  Fig.  I]  am  Beschauer  vorbei  läuft.  [Veinschenk 
versuchte,  durch  andere  Aufstellung  des  Zoisits  und  Wahl  einer  anderen  Fläche  als 
Basis  des  Epidots  beide  Mineralien  auf  ein  genähertes  A.-Y.  zu  bringen  (Z.  f.  Kryst. 
XXYI.  1896.  159). 

12  3  4  5 


Fig.  1.   Einfache   Comb,   von  oo-Pc»  (T) ,  OP  (3/),  ^00  [r),  P(n);    i/:  7=  1 15°24'; 
r:r=128°  18';  n:n  =  109®35';  n:r=i25''  13';  if:r==116^  18'. 
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Fig.  2  zeigt  ausser  ooi^oo  und  *oo  noch  ooP  (z),  i?oo  (o)  und  — ^oo  (e);  z:z  = 
409^56';  r:e  =  460°  6';  e:o=H5°  27'. 

Fig.  3  zeigt  in  der  langgestreckten  orthodiagonalen  Zone  ausser  OP,  — -Poo,  co9oo,  9oo 
noch2*oo(/),  an  den  Enden  ooP,  P  und  «oo;  T:i  =  464°3';  i:r=4  54^15'. 

Fig.  4.  ooP.P.i^oo.  Eigenthümliche  Comb.,  cbaraktertsirt  dadurch,  dass  sie  nicht  nach 
der  Orthodiagonale  gestreckt  ist  und  die  Flächen  der  orthodiagonalen  Zone 
meist  gänzlich  fehlen.  Ausbildung  der  im  Kalkspath  eingewachsenen,  fiuck- 
landit  genannten  schwarzen  Yar.  von  Achmatowsk;  js:o=i45^  47';  n:o  = 
4  46°  6'. 

Fig.  5.   Zwilling  der  Comb.  ooj^oo.OP.Sl^oo.Poo.ooP.P,  nach  dem  Orthopinakoid. 

Die  Figuren  6  bis  9  sind  Projectionen  auf  die  Ebene  des  Klinopinakoids,  die  äusse- 
ren Umrisse  stellen  daher  die  der  mehr  oder  weniger  langgestreckten  orthodiagonalen 
^  Zone  angehÖrigen  Flächen  dar. 


6 


8 


9 


Fig.  6.   Am  Ende  der  orthodiagonalen  Zone  erscheinen  ausser  ooP  (js),  P  (n),  9od  (o) 

noch  — P  (d),  ^P  (ac),  t?  (g),  oo*2  (u),  t^t  (y);  nlz  über  o=  H7°  40';  n:z 

über  g=4  50°  67';  Ä:r=4  25^  O'. 
Fig.  7.   Am  Ende  waltet  das  oft  seiner  Combinationskante  mit  r  parallel  gestreifte  Klino- 

pinakoid  oo'ßoo  (P)  vor  (bündelförmig  gruppirte  Krystalle  von  Oisans). 
Fig.  8  zeigt  in  der  orthodiagonalen  Zone  noch  -j^oo  (i),  am  Ende  noch  — 3i^^  (p)  und 

4^2  (t);  Jf:t  =  4  45°  39';  Zermatt. 
Fig.  9.   Am  Ende  ausser  den  genannten  Flächen  noch  GOi^5  (tc)  und  •l'Scx)  (k). 

Die  in  die  Zone  der  Orthodiagonale  fallenden  Flächen  sind  oft  stark  horizontal  ge- 
streift; Krystalle  meist  zu  Drusen  vereinigt;  Zwillinge  nicht  selten,  Zwillingsebene  und 
Zusammensetzungsfläche  oo-Pcx>;  vgl.  das  in  anderer  Richtung  als  Fig.  4  bis  5  gezeich- 
nete einfache  Individuum  Fig.  4  0  und  den  Zwilling  zweier  derselben  Fig.  4  4  •  Diese 
Zwillingsbildung  ist  bei  den 

grösseren  Epidoten  oft  viel-  4  0  44 

fach  repetirt  mit  eingeschal- 
teten dünnen  Lamellen.  Sehr 
selten  ist  die  Zwillingsebene 
OP.  Isomorphe  Schichtung 
wird  in  den  Rrystallen  sehr 
oft  wahrgenommen.  Auch 
stengelige,  körnige  bis  dichte 
'^ggi'egate,  in  Trümern,  als 
Ueberzug.  Pseudomorphosen 
nach  Granat,  Skapolith,Ortho- 

klas,  Oligoklas,  Labradorit,  Pyroxen  und  Amphibol.  —  Spaltb.  basisch  sehr  vollk.,  und 
nach  oo^cx>  vollk.,  die  beiden  Spaltungsflächen  bilden  daher  4  4  5^24';  Bruch  muschelig 
bis  uneben  und  splitterig;  H.  =  6...7;  G.  =  3,25...3,50;  fast  immer  gefärbt,  besonders 
grün,  gelb  und  grau,  selten  roth  und  schwarz;  Glasglanz,  auf  Spaltungsflächen  diamant- 
di^igy  pellucid  in  allen  Graden,  meist  nur  durchscheinend  bis  kantendurchscheinend. 
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Ebeue  der  optischen  Axen  ooi^oo,  also  rechtwinkelig  auf  die  L'ängsausdehnung  de: 
Säulen;  2F  =  ca.  74°;  &  =  b;  die  spitze  Bisectrix  (a)  liegt  im  spitzen  Winkel  ac  und 
bildet  mit  c  2°  i6'  für  weisses  Licht;   c:  a  =  28°  4  0'   für  weisses  Licht;   ß  =  i,754 
für  Roth;  negative  Doppelbrechung  sehr  stark,  y  —  a  =  0,037  und  höher,  bei  wach- 
sendem Eiseogehalt  zunehmend.     Mit  Abnahme  des  Eisengehalts  wird  c  zur.  spitzen 
Bisectrix.    Dickere  Krystalie  zeigen  deutlichen  Pleochroismus:  a  nur  ganz  hellgelb,  fast 
farblos,  b  {==b)  gelbgrün  bis  braun,  c  citronengelb  bis  grün;  Absorption  b>c}>a.  — 
Chem.Zus.:  HCa^fAljFej^SPO*»  oder  Ca2R2[R.OH][SiO*]3;  das  Wasser  entweicht  erst 
in  starker  Glühhitze.    Das  Atomverhältniss  von  AI: Fe  variirt  gewöhnlich  von  6:4  bis 
3:S;  so  kann  man  mit  Ludwig  alle  Epidote  als  Gemische  von  idealem  reinem  Tbon- 
erde-Epidot  und  reinem  Eisenoxyd-Epidot  betrachten,  wovon  der  erstere  theoretisch 
39,65  Kieselsäure,   33,73  Thonerde,   8i,6i   Kalk,  4,98  Wasser,  der  letztere  33,29 
Kieselsäure,  i4,35  Eisenoxyd,  20,70  Kalk,  4,66  Wasser  enthält.    Allgemein  schwankt 
der  Gehalt  an  Kieselsäure  von  36  bis  40,  an  Thonerde  von  4  8  bis  29,  an  Eisenoxyd 
von  7  bis  4  7,  und  an  Kalk  von  24  bis  25  pCt.    Bei  ZÖptau  fand  Bauer  auf  dunkelgrünem 
Epidot  (einer  Mischung  von  60  Thonerde-  und  40  pGt.  Eisenepidot)   ganz  hellgrüne 
Krystalie  (eine  Mischung  von  80  Thonerde-  und  nur  20  pCt.  Eisenepidot]  parallel  auf- 
gewachsen.   Die  Substanz  des  reinen  oder  nur  ganz  wenig  Eisenoxyd  haltenden  Thon- 
erde-Epidots  krystallisirt  rhombisch  als  Zoisit ;  reiner  Eisenoxyd-Epidot  ist  noch  nicht 
gefunden.    Sehr  eisenarme  (optisch  positive)  und  dadurch  dem  Zoisit  genäherte  mono- 
kline  Epidote  wurden  Klinozoisit  (Weinschenk)  genannt,  mit  ihnen  scheint  der  Fou- 
queit  [Lacroix)  aus  indischen  Anorthitgneissen  identisch  zu  sein.  —  V.  d.  L.  schmilzt 
er  erst  an  den  äusserst en  Kanten  und  schwillt  dann  zu  dunkelbraunen,  staudenförmigen 
Massen  an,  welche  meist  nicht  vollständig  in  FIuss  zu  bringen  sind;  die  Gläser  sind 
stark  eisenfarbig.    Stark  geglüht  oder  geschmolzen  werden  alle  Varietäten  mehr  oder 
weniger  leicht  von  Salzsäure  zerlegt,  mit  Abscheidung  von  Kieselgallert;  roh  wird  er 
wenig  angegriffen,  doch  erfährt  überaus  feines  Pulver,  sehr  lange  Zeit  hindurch  mit  conc. 
Salzsäure  gekocht,  vollständige  Zersetzung.  —  Hauptsächlich  als  secundäres  Product 
auf  Klüften  und  Drusen  krystallinischer  Gesteine ,  namentlich  krystallinischer  Schiefer 
(Hornblendeschiefer,  Chlorilschiefer),  auch  von  Diorit,  Syenit,  Granit  u.  s.  w,,  begleitet 
insbesondere  von  Quarz,  Albit,  Ghloriten,  Asbest.    Schöne  Krystalie  an  der  Knappen- 
wand im  Untersulzbachthal  (Pinzgau)  aufEpidotschiefer,  am  Rothenkopf  bei  Schwarzen- 
stein  im  Zillerthal  auf  Ghloritschiefer,  ZÖptau  in  Mähren,  Striegau  im  Granit,  Rothlaue 
im  Haslithal,  Ala-Thal  in  Piemont,  Le  Puys  bei  St.  Christophe  (Bourg  d*Oisans)  im  Dau- 
phin^ mit  Axinit,  Arendal,  Achmatowsk  bei  Slaloust  in  Ghloritschiefer.     In   gewissen 
krystallinischen  Schiefern  bildet  der  Epidot  einen  Hauptgemengtheil  (Epidosit,  Amphibol- 
Epidotschiefer).     Auch    auf  Erzlagerstätten:    Breitenbrunn  und  Schwarzenberg  (auf 
Magnetit-  und  Blendelagern),  Traversella,  Lake  Superior.    Als  Ausfüllungsmaterial  von 
Mandelhohlräumen.    Als  makro-  und  mikroskopischer  Gemengtheil  vieler  Gesteine,  wo 
er  hauptsächlich  aus  deren  Feldspathen,  Amphibolen  und  Pyroxenen,  auch  Biotiten  als 
Neubildungsproduct  hervorgegangen  ist.    In  dem  Saussurit  genannten  Umbildungspro- 
ductdes  Feidspaths.  —  Skorza  heisst  ein  feiner  Epidotsand  von  Muska  in  Siebenbürgen. 
Der  Bucklandit  ist  wesentlich  ein  eisenreicher  Epidot,  dessen  Krystalie  die  Flächen  V^ 
T  und  r  gar  nicht  oder  nur  sehr  untergeordnet  zeigen;  schwarz,  in  dünnen  Splittern  rötblicb- 
braun  durchscheinend.   G.  e=  3,54.   In  Kalkspath  mit  Granat  und  Diopsid  bei  Achmatowsk  am 
Ural  (vgl.  Fig.  4,  S.  626).  —  Der  sog.  Puschkin! t,  lose  Krystalie,  grün,  gelb  bis  hyacintbrotb, 
durchsichtig  mit  ausgezeichnetem  Pleochroismus,  von  Werchneiwinsk  und  Kyschtimsk  am 
Ural,  ist  nichts  anderes  als  Epidot.  —  Auch  der  Withamit,  aus  dem  Labradorporphyrit  von 
Glencoe  in  Schottland,  der  kleine,  sternförmig  gruppirte  stark  pleochroilische  Krystalie  von 
strohgelber  bis  rother  Farbe  bildet,  ist  seiner  Form  nach  nur  Epidot;  wie  beim  Piemontit  ist 
aber  die  spitze  Bisectrix  positiv;  nach  Lacroix  ist  v.  d.  L.  ein  Mangangehalt  nachweisbar. 
Mikroskopisch  auch  im  rothen  antiken  ägyptischen  Porphyrit. 

Piemontit)  Manganepidot. 

Monoklin,  in  Formen  und  Dimensionen  ähnlich  dem  gewöhnlichen  Epidot;  ßss64®89'; 
stengelige  Aggregate ,  schwärzlich  violblau  bis  röthlichscbwarz,  Strich  kirschroth;  H.  =  6,5; 
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G.  SS  8,4.  Abweichend  von  dem  eigentlichen  Epidot  ist  aber  die  Doppelbrechung  positiv,  die 
spitze  Bisectrix  bs  c;  c  bildet  mit  a  ca.  12^  im  stumpfen  Winkel  ac;  a :  c  k=  ca.  7^;  c :  c  bs  ca.  3^ 
Kräftig  pleochroitisch :  a  orange  bis  citrongelb,  b  amethystfarbig  bis  rosa,  c  lebhaft  roth.  In 
ihm  besteht  ein  grosser  Theil  der  Sesquioxyde  neben  Thonerde  und  Eisenoxyd  aus  Mangan- 
oxyd (bis  S4  pCt.);  übrigens  führt  er  auf  ganz  dieselbe  Formel  wie  der  gewöhnliche  Epidot, 
und  auch  bei  ihm  hat  sich  der  Gehalt  an  Wasser,  welches  erst  beim  Glühen  entweicht,  heraus- 
gestellt. V.  d.  L.  schmilzt  er  sehr  leicht  zu  schwarzem  Glas;  mit  Borax  die  Reaction  auf  Man- 
gan. —  St.  Marcel  in  Piemont,  Insel  Groix;  in  Quarzporphyr  des  South  Mt.,  Pennsylvanien; 
nach  Kotö  weitverbreitet  in  Japan,  theils  mit  feinen  Quarzkörnern  ein  dunkelvioletles  Gestein 
bildend,  theils  accessorisch  in  Glaukophanschiefern;  die  Analyse  ergab  6,43  pCt.  Mn^O^.  — 
Bei  Jakobsberg  in  Wermland  (Schweden)  kommt  in  Kalkstein  ein  roth  durchscheinender  Epi- 
dot vor,  welcher  jedoch  nach  Igelstrifm  und  Anderen  kein  Manganoxyd,  sondern  Mangan  o  xy  d  u  1 
(und  zwar  nur  4,85  pCt.)  enthält,  übrigens  genau  dieselben  Winkel  wie  der  gewöhnliche  E. 
besitzt. 

Orthity  Berzelius  und  Allanit  (Cerin). 

Monoklin,  isomorph  mit  Epidot;  ß=64°  59',  ooP  [z]  70**  6S',  P  (n)  71^  38',  — P 
(d)  96°  54';  A.-V.  =  4,5507: 4  H, 7684. 


2 


3 


\ 


♦v 


u 


Fig.  \.  oo^oo.ooP.0P.P.*oo;  Af:r=H5°  T,  z:z  =  \09^  8'. 

T  z    Mn  T 

Fig.  2.   oo*oo.0P.4ioo.|*oo.P.— P.ooP;  T:n=\\K^  4  8',  r:d=4  30°  80'. 

T        Mr         %       n      d      z 
Fig.  3.  c»|icx).0P.^oo.iPoo.ooP.oo*? ;  lf:t=4  45°  45',  lf:r=4  4  6°  36'. 

Krystalle  gewöhnlich  tafelförmig  nach  dem  Orthopinakoid ,  nach  der  Orthodiago- 
nale  geslreckt.  Zwillinge  nach  oO'Poo,  auch  nach  OP;  häufiger  aber  theils  als  lang- 
gestreckte stengelige  Individuen,  oftmals  zu  Büscheln  vereinigt,  theils  als  dicke,  bis 
mehre  Zoll  grosse,  oder  auch  als  kleine  tafelförmige  Individuen;  oft  nur  derb  und  ein- 
gesprengt. Spaltb.  nach  OP  und  cx>j2(X)  selten  deutlich,  auch  nach  ooP  beobachtet; 
Bruch  muschelig;  H.  =  5,5...6;  G.  =  3...4;  dunkelgrau,  braun  bis  pechschwarz  und 
rabenschwarz;  aussen  oft  unvollkommener  Metallglanz  bis  Fettglanz  und  rostbraune 
Yerwitterungsrinde,  im  Bruch  oft  Glasglanz ;  undurchsichtig,  im  Schliff  mit  bräunlichen 
und  grünlichen  Tonen  durchscheinend.  Aehnlich  dem  Gadolinit  ist  nur  ein  Theil  der 
Vorkommnisse  normal  doppeltbrechend;  optische  Axenebene  oo'Soo;  pleochroitisch: 
a  grÜDlichbraun,  B  röthlichbraun,  c  brauogelb;  ß  =  4,682.  Ein  anderer  Theil  ist 
völlig  isotrop  wie  ein  amorpher  Körper,  auch  erscheinen  Gemenge  von  einfach-  und 

doppeltbrechenden  Partieen.  —  Ghem.  Zus.:  Im  frischen  Zustande  analog  dem  Epidot 
II III  n  in 

HBB^Si^O^»,  worin  R  =  Ca  und  Fe,  R  =  Al,Fe,  sowie  die  Ceriummelalle  Ce,  Di,  La, 
in  geringerer  Menge  auch  diejenigen  der  Yttriumgruppe  als  Sesquioxyde.  Magnesia  ist 
meist,  Manganoxydul  oft  in  ganz  geringer  Menge  vorhanden.  Der  Wassergehalt  wechselt 
sehr,  von  jener  kleinen  Menge,  welche  wie  im  Epidot  als  basisches  Wasser  zu  be- 
trachten und  nur  in  der  Glühhitze  auszutreiben  ist,  bis  zu  8  und  4  3  pCt.  in  den  un- 
frischen, wasserhaltig  gewordenen  Yorlcommnissen.  Der  Gehalt  an  Kieselsäure  beträgt 
durchschnittlich  34  bis  36,  der  an  Ceroxyd  und  Didymoxyd  4  0  bis  20  pCt. ;  der  an 
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Yttererde  geht  gewöhnlich  nicht  über  3  pCt. ;  der  an  Lanthan  ist  in  der  Regel  grösser, 
als  der  an  Yttrium ;  auch  die  Kalkmenge  ist  sehr  verschieden ,  in  den  frischeren  9  bis 
4  2  pCt.,  in  den  sehr  wasserreichen  O.en  sinkt  sie  bedeutend.  —  V.  d.  L.  schmilzt  er 
z.  Th.  unter  Aufblähen  oder  Aufschäumen  zu  braunem  oder  schwarzem  Glas;  mancher 
0.  zeigt  beim  Erhitzen  eine  dem  Verglimmen  ähnliche  Feuererscheinung.  Viele  Ab- 
änderungen werden  von  Salzsäure  völlig  unter  Gallertbildung  zersetzt,  andere  von 
Säuren  kaum  angegriffen.  —  Zwischen  den  Orthit  genannten  und  den  als  Allanit 
bezeichneten  Vorkommnissen  besteht  weder  in  formeller  noch  chemischer  Hinsicht  ein 
wesentlicher  Unterschied.  —  Accessorischer  Gemengtheil  von  Graniten,  Syeniten,  Dio- 
riten,  Pegmatitgängen ,  auch  Gneissen,  als  derbe  Partieen  oder  einzelne  Krystalle: 
Plauenscher  Grund  bei  Dresden  in  Feldspath-Concretionen  des  Syenits,  im  Syenit  bei 
Seligstadt  und  Lampersdorf,  Schreiberhau  in  Pegmatitgängen;  in  Graniten  des  Thü- 
ringer Waldes  mehrorts,  z.  B.  am  Glasbachskopf  bei  Brotterode,  Gegend  von  Ilmenau; 
häufig  accessorisch  im  Tonalit  des  Adamellomassivs  (s.  Alpen).  In  Skandinavien  vielorls: 
Gegend  von  Fahlun,  Snarum,  auf  Fillefjeld  und  Hitterö,  Gegend  von  Stockholm,  lyiask 
und  Werchoturie  im  Ural  (sog.  Uralorthit).  Orange  Co.  und  Moriah,  Essex  Co.  in 
New-York,  Berks  Co.  und  Northampton  Co.  in  Pennsylvanien.  —  Auf  der  Magnetitlager- 
stätte des  Schwarzen  Krux  bei  Schmiedefeld,  Thüringen;  das  Vorkommen  von  der 
Bastnäsgrube  bei  Riddarhytta  wird  als  Cerin  aufgeführt.  —  Seiten  in  Drusen  trachy- 
tischer  Auswürflinge  des  Laacher  Sees  (früher  Bucklandit  genannt,  mit  %i  pCt. 
Ce^O^);  äusserst  selten  im  körn.  Kalk  von  Auerbach  an  der  Bergstrasse.  —  0.  findet 
sich  auch  mikroskopisch  in  den  genannten,  sowie  in  jüngeren  eruptiven  Silicat gesteinen. 
Mehrfach  ist  die  Umhüllung  eines  schwarzbraunen  Orthitkerns  durch  gleichgerichteten 
isomorphen  gelbgrünen  Epidot  beobachtet  worden. 

Der  sehr  wasserreiche  Pyrorthit  von  Korarfvet  bei  Fahlun  ist  ein  Ortbit,  welcher  in 
Folge  eines  Bitumengebalts  weiterglimmt,  wenn  er  v.  d.  L.  zum  Glühen  gebracht  ist.  —  Der 
Bagrationit  von  Achmatowsk  ist  nur  ein  Ortbit,  welcher  sich  durch  die  Entwickelung  seiner 
Krystallform  so  zu  den  übrigen  Orthiten  verhält,  wie  der  Bucklandit  von  Achmatowsk  zu  dem 
gewöhnlichen  Epidot.  —  Bios  etwas  unreine  Orthite  sind  die  langgestreckten  rötblichbraunen 
bis  schwärzlichbraunen  Säulen  des  sog.  Boden its  und  die  kaum  erbsengrossen  grünlich- 
schwarzen Körner  des  sog.  Muromontits,  beide  eingewachsen  in  grünlichem  Oligoklas,  der 
in  dem  Kalklager  von  Boden  bei  Mauersberg  unweit  Marienberg  im  Erzgebirge  vorkommt. 

TesuTian,  Werner  (Idokras,  Egeran,  Wiluit). 

Tetragonal;  nach  vielen  Beobachtungen  sind  die  Winkel  etwas  schwankend;  an 
den  hellen  Krystallen  ist  im  Mittel  P  (c)  74°  27'  und  A.-V.  =  4:0,5372;  an  den 
schwarzen  oder  schwarzbraunen  ist  im  Mittel  P  (c)  73°  28^'  und  A.-V.  =  4 : 0,5278. 
Formen  und  Gombinationen  sehr  manchfaltig,  da  schon  22  Protopyramiden,  6  Deutero- 
Pyramiden,  %i  ditetragonale  Pyramiden  und  4  solcher  Prismen  bekannt  sind  (vgl.  die 
treffliche  Monographie  von  v,  Zepharovich^  Sitzgsber.  Wiener  Akad.  Bd.  49.  4  06; 
Strüver,  Z.  f.  Kryst.  I.  4  877.  254  und  N.  Jahrb.  f.  Miner.  4  888.  IL  35).  Die  gewöhn- 
lichsten Formen  sind  ooP  (d),  c»Poo  {M),  OP  (P),  P  (c),  Poo  (o)  56^29',  ooP2  (/);  viele 
andere  Formen  erscheinen  untergeordnet. 
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Fig.    4.     ooP.ooPc».P.OP;  vom  Wilui  in  Sibirien;  Achmatowsk,  Cziklova. 
Fig.    2.     Comb,  wie  Fig.  4,  mit  der  Deuteropyramide  Poo  (o);  vom  Vesuv. 
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Fig.    3-     ooPoo.c»P.ooP2.P.0P;  Vesuv;  ooP2  das  gewöhnliche  achtseitige  Prisma. 
Fig.    4.     Comb,  ähnlich  der  vorigen,  doch  mit  dem  seltenen  PrisYna  ooP3  (h)  statt 
ooP2,  und  mit  3P  (t),  3P3  («)  und  Poo. 
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Fig.  5. 
Fig.  6. 
Fig.    7. 


cx)P.ooPoo.  ooP2 .  P.  3P.^P.  Poo.  OP.  3P3;  griine  Krystalle  von  der  Mussa-Alp 
im  Alatbal  in  Piemont,  mit  der  sehr  flachen  Pyramide  -J-P  (e). 
cx)P.ooPoo.0P.Poo.3P3.3P.2P.P.4^P;  grüne  Krystalle  ebendaher;  merk- 
würdig wegen  der  noch  flacheren  Pyramide  ^P  (x). 

ooPoo.ooP.0P.P.3P.3P3.fP3;  ebendaher;   an  diesen  schlanken  braunen 
Säulen  waltet  gegenüber  den  dortigen  grünen  Rrystallen  cx)Poo  vor  cx)P  Tor. 
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Fig.    8.     cx^P.OP.ooPcx).P. 3P3;  kleine,  dunkelbraune  Krystalle  von  Zermatt. 
Fig.    9.     ooP.P.0P.ooPc».ooPj.fP3;  andere,  ebendaher;  •5P3  =  o. 
Fig.  4  0.     ooPoo.ooP. 0P.cx>P2.3P3;  noch  andere,  ebendaher. 
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Fig.  \  \.     P.ooP.ooPoo.3P.0P.3P3.Poo;  vom  Monzoniberg  in  Tirol;  die  Grundpyra- 

roide  erscheint  dort  zuweilen  ganz  vorwaltend. 
Fig,  Kt.     P.|P.0P.ooP.ooPcx).ooP2.3P3.fP5.3P;  Porgumer  Alp,  Pfitschthal. 
Fig.  \  3.     cx>P.  cx)Pcx) .  ooP2 .  OP.  ^P.  |P ;  von  Eker  bei  Drammen  in  Norwegen ;  ähnliche 

und  z.  Th.  recht  grosse,  schalig  zusammengesetzte  Krystalle,  in  denen  jedoch 

P  statt  der  beiden  niedrigen  Pyramiden  auftritt,  finden  sich  bei  Egg  unweit 

Christiansand,  sowie  bei  Achmatowsk;  -J^P  =  y. 
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Fünfte  Glasse:  Sauersioffsalze. 


Fig.  \  4. 
Fig.  \  6. 


ooP.3P.P.c»Poo;  von  Achmatowsk  in  den  Nasämsker  Bergen  am  Ural. 
P.  3P.  OP.  c»Pcx) .  aPc» .  Poo .  3P3  .|P3 ;  von  pyramidalem  Habitus,  ebendaher. 
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Fig.  4  6.     ooP.3P.P.|P.0P.Pcx);  dunkel  rothbraune  Krystalle,  ebendaher. 
Fig.  4  7.     cX)Poo .  ooP.  3P3 . P.  3P ;  von  Poläkowsk  am  Ural;  ganz  ähnliche  Krystalle  mit 
sehr  vorwaltender  Pyramide  3P3  im  Saasthal  und  an  der  Mussa-Alp. 

Habitus  der  Krystalle  meist  säulenförmig ,  durch  Vorwalten  von  ooP  und  cx^Pcx), 
selten  tafelartig  oder  pyramidal,  durch  Vorwalten  von  OP  oder  P;  die  Prismen  oft 
vertical  gestreift,  das  Pinakoid  quadratisch  parkettirt;  Krystalle  selten  eingewachsen, 
meist  aufgewachsen  und  zu  Drusen  verbunden;  auch  in  stengeligen  und  körnigen  Aggre- 
gaten; Zwillinge  nicht  beobachtet.  —  Spaltb.  nach  cx)Poo  und  ooP,  unvollk.;  Bruch 
uneben  und  splitterig  oder  unvollk.  muschelig;  H.  =  6,5;  G.  =  3, 35... 3, 45;  gefärbt 
in  mancherlei  gelben,  besonders  aber  in  grünen  und  braunen  bis  fast  schwarzen  Farben, 
selten  himmelblau  bis  spangrün;  Glasglanz  oder  Fettglanz;  pellucid  in  allen  Graden; 
Doppelbrechung  sehr  schwach,  meist  negativ  (z.  B.  grüne  Krystalle  aus  dem  Alathal 
o)  =  4,7236,  e=  4,7226),  bei  der  Var.  des  Wiluits  positiv.  Farbe,  optischer  Cha- 
rakter und  Lichtbrechung  wechseln  oft  in  verschiedenen  auf  einander  folgenden  Schalen 
desselben  Krystalis.  Bisweilen  abnorm  zweiaxig.  —  Ghem.  Zus. :  Wesentlich  ein  Silicat 
von  Thonerde,  Eisenoxyd  und  Kalk,  auch  mit  etwas  Eisenoxydul,  Magnesia  und  ganz 
kleinen  Mengen  von  Alkalien,  sowie  einem  Gehalt  von  2  bis  3  pCt.  an  Substanzen 
(Wasser  und  Fluor),  welche  in  starker  Glühhitze  entweichen;  doch  ist  das  gegen- 
seitige Verhältniss  recht  schwankend.  Die  meisten  Analysen  führen  auf  die  Formel 
(OH,r)Ca«(Al,Fe)3[Si04]5  (vgl.  dar.  Weibull  in  Z.  f.  Kryst.  XXV.  4  896.  4);  etwas  Ca 
wird  durch  Mg  und  Fe  vertreten.  Die  Kieselsäure  liegt  zwischen  37  und  39,  Thon- 
erde zwischen  4  3  und  4  6,  Eisenoxyd  zwischen  4  und  9,  Kalk  zwischen  33  und  37  pCt.. 
die  Alkalimengen  erreichen  nicht  4  pCt.  Das  Mittel  aus  zwei  sehr  genauen  und  fast 
ganz  übereinstimmenden  Analysen  von  Ludwig  und  Renard  an  besonders  reinem  Ma- 
terial von  Ala  und  vom  Monzoni  ist:  37,4  Kieselsäure,  0,2  Titans'äure,  4  6,25  Thon- 
erde, 3,9  Eisenoxyd,  0,35  Eisenoxydul,  36,5  Kalk,  3,4  Magnesia,  Spuren  von  Alkalien. 
2,5  Wasser.  Der  Glühverlust  besteht  häufig  nicht  blos  aus  Wasser,  sondern  auch  au> 
Fluorsilicium  (V.  vom  Vesuv,  Egg,  Wilui  mit  0,23  bis  4,06,  von  Sandford  mit  4,92  Fluor; 
andere  sind  fluorfrei);  V.  vom  Wilui  führt  2,84  pCt.  Borsäure.  Manganhaltige  V.e  sind 
ein  pßrsichblüthrother  vom  Johnsberge  bei  Jordansmühl  in  Schlesien  mit  3,23,  ein 
granatrother  der  Harstigsgrube  bei  Pajsberg  mit  sogar  4  2,49  MnO.  Verbreitet  scheint 
auch  ein  Titansäuregehalt  zu  sein  (z.  B.  von  Deutsch-Tschammendorf  i.  Schles.  mit 
4,77  TiO^).  —  Schmüzt  v.  d.  L.  leicht  und  unter  Aufschäumen  zu  gelblichgrünem  oder 
bräunlichem  Glas;  gibt  mit  Borax  und  Phosphorsalz  Eisenfarbe  und  in  letzterem  ein 
Kieselskelet;  von  Salzsäure  roh  nur  unvollständig,  nach  vorheriger  Schmelzung  voll- 
ständig zersetzt,  unter  Abscheidung  von  Kieselgallert.  —  Auf  Klüften  in  krystallinischen 
Schiefern,  oft  mit  Diopsid  und  Klinochlor:  Alathal  (Mussa)  in  Piemont,  Schwarzenstein 
in  Tirol,  Porgumer  Alp  im  Pßtschthal,  Zermatt,  Achmatowsk  im  Ural.  Eingewachsen 
in  den  Kalken  der  krystallinischen  Schiefer:  Egg  bei  Ghristiansand,  Amity  in  New-York 
(sog.  Xanthit).  Bei  manchen  Vorkommnissen  in  Kalksteinen  ist  der  V.  ein  sehr  deut- 
liches Contactmineral  an  Eruptivmassen:  Monzoni  im  Fassathal,  Cziklova,  Oravicza, 
Dognacska  in  Banat,  Auerbach  a.  d.  Bergstrasse,  Monte  Somma;  mikroskopisch  auch 
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io  den  sog.  Kalksilicat-HorDfelsen;  als  Contactmineral  im  Silurschiefer:  Eker  w.  von 
Drammen.  In  vulkanischen  Auswürflingen:  Monte  Amiata,  See  von  Bracciano  (mit 
Granat),  Monte  Somma.  In  einem  verwitterten  tuffartigen  Gestein  an  der  Mündung  der 
Achtaragda  in  den  Wiluifluss  im  östl.  Sibirien.  —  Strahlig-stengeligerV.,  sog.  Egeran 
von  Haslau  bei  Eger,  Göpfersgrün,  Sandford  in  Maine.  —  Der  sog.  Cyprin,  himmel- 
blauer V.  von  Soudland  in  Telemarken  (mit  rosenrotbem  Zoisit),  ist  durch  Kupferoxyd 
(z.  B.  0,73  pCt.)  gefärbt.  —  Nach  Breithaupt  und  Wichmann  ist  der  körnige  Kolo- 
phonit  von  Arendal  grossentheils  Vesuvian.  —  Umwandlungsproducte  des  V.  sind 
Glimmer,  Chlorit,  Steatit,  Fassait  und  Diopsid,  Skapolith,  Granat. 

4.  Olivingruppe. 
Forflterlty  L^, 

Rhombisch,  völlig  isomorph  mitFayalit  und  Olivin  (s.  diesen)  i);  P  Polk.  85^42'  und  4  40<>, 
Randk.  408**  84';  ooP  =  <30**  9';  jPc»«=80®  58';  A.-V. « 0,4648 H  : 0,5857  nach  Bauer,  Die 
kleinen  Krystalle  zeigen  gewöhnlich  die  Comb.  P.0P.cx>Poo.OOP.OoP2;  auch  als  unregel- 
mässige eingewachsene  Körner.  Spaltb.  nach  cx)t^0O;  H.  =  6...7;  G.^ 3,3... 8,83.  Farblos, 
weiss,  gelblich-,  grünlichweiss,  durchsichtig  bis  durchscheinend.  —  Ghem.  Zus.:  Wesentlich 
das  Magnesium-Orthosilicat  Mg^SiO^  mit  4S,89  Kieselsäure,  57,41  Magnesia,  gewöhnlich  mit 
geringer  Beimischung  des  entsprechenden  Eisenoxyd ulsilicats,  wodurch  ein  Üebergang  in  Oli- 
vin bedingt  wird.  Leichter  oder  langsamer  mit  Salzsäure  gelatinirend.  —  In  den  alten  Aus- 
würflingen des  Vesuv  am  Monte  Somma  mit  Spinell  und  Augit,  im  Kalkstein  von  Schelingen 
am  Kaiserstubl  (häufig mehre  Mm.  lange  dickprismatische  Krystalle  mit  4,65  FeO  und  4,76  MnO); 
in  bläulichem  Kalkspath  der  Nikolaje-Maximiliangrube  im  uralischen  DistrictSlatoust;  Snarum 
in  Norwegen  im  Serpentin;  im  körn.  Kalkstein  von  Bolton,  Massachusetts  (sog.  Boltonit). 

Fajalit,  C.  Gmelin. 

Rhombisch,  isomorph  mit  Forsterit  und  Olivin;  P  Polk.  84''  58'  und  4  40<'  27',  Randk.  408"* 
32';  A.-V.  =  0,4584: 4 : 0,5793  nach  Penfield.  Comb,  ähnlich  wie  Olivin,  gewöhnlich  tafelartig 
nach  ooPoo,  auch  in  derben  Massen.  H.  =  6,5 ;  G.  =  4 . . .  4,4  4.  Krystalle  frisch  lichtgelb  durch- 
scheinend, durch  Oxydation  werden  sie  opak,  schwärzlichbraun  und  oft  aussen  irisirend  oder 
inetallglänzend;  die  derben  Massen  grünlichschwarz  und  pechschwarz.  —  Chem.  Zus.:  Das 
Eisenoxydul-Orthosilicat  Fe*^SiO^  mit  29,43  Kieselsäure,  70,57  Eisenoxydul;  gewöhnlich  ist 
etwas  FeO  durch  MnO  oder  MgO  vertreten.  Dieselbe  Zus.  und  Form  ist  auch  künstlichen 
Eisenfrischschlackeneigen.  Schmilzt  leicht  zu  schwarzer  magnetischer  Kugel;  gelatinirt  mit 
Salzsäure.  —  Als  kleine  Trümer  im  grobkörnigen  Granit  von  Slievecarrach  in  den  Mourne- 
Bergen,  Irland.  Krystalle  in  den  Lithophysen  des  Rhyoliths  und  Obsidians  am  Obsidian  Cliff 
u.  a.  0.  des  Yellowstone  Parks;  ähnlich  im  Obsidian  von  Lipari.  Die  losen  Vorkommnisse  von 
der  Azoreninsei  Fayal  sind  wahrscheinlich  ausgeladene  fremde  künstliche  Schlacke. 

Eine  haarförmige  Var.  des  Fayalitsist  nach  Wichmann  dasBreislakit  genannte  Mineral, 
welches  kleine  lockere  Büschel  und  wolleähnliche  Aggregate  zarter  nadeiförmiger  KrystäUchen 
bildet,  gelblich-,  röthlich-  bis  kastanienbraun;  als  Sublimationsproduct  in  Höhlungen  von 
Lava:  Cnpo  dl  Bove  bei  Rom,  Vesuvlava  von  La  Scala  bei  Portici,  Monte  Olibano  bei  Pozzuoli. 
Mit  Amphibol,  welchem  t;.  Lausalx  den  Breislakit  zurechnete,  hat  derselbe  gar  nichts  zu  thun 
(Z.  f.  Kryst.  XXVIII.  4  897.  529). 

OliTln  und  Chrysolith;  Peridot. 

Rhombisch,  isomorph  mit  Forsterit  und  Fayalil  (formahnlich  mit  Chr^^soberyll, 
S.  54  0);  P  (e)  Polk.  85°  4  6'  und  4  39°  55',  Randk.  4  08°  30',  ooP  (n)  4  30°  3*',  Poo  (rf) 
76°  54',  Poo(Ä)  4  4  9°  4  3',  %?oo  (k)  80°  54';  A.-V.  =  0,4667  : 4  :  0,6865;  die  Combb. 
zeigen  ausser  jenen  Formen  besonders  noch  ooPoo  (Af),  ooPoo  (J),  auch  P  (e),  OP  (P) 
u.  a. ;  die  reichhaltigsten  hat  der  0.  aus  dem  Pallas-Meteoreisen  geliefert. 


4)  Die  rhombischen  Mischungen  von  Mg^SiO*  und  Fe^SiO*  zeigen  im  A.-V.  und  spec.  G. 
Dicht  allenthalben  die  zu  erwartenden  einfachen  Gesetzmässigkeiten;  vgl.  Max  Bauer,  N.  Jahrb.  f. 
Min.  4  887.  1.  34;  Thadd^eff,  Z.  f.  Kryst.  XXVI.  4  896.  28.  Nach  Penfield  und  Forhes  ist  dagegen  in 
optischer  Hinsicht  mit  der  Zunahme  des  Eisens  verbunden  eine  constante  Abnahme  des  Werthes 
2  V,  gemessen  über  a  [b]  sowie  eine  Zunahme  des  Werthes  von  ß  und  der  Störke  der  Doppel- 
brechung. 
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Fünfte  Classe:  Sauerstoffsalze. 


Fig.  <.    ooP<5O.<5oP.ooPcx).P.Pcx).0P.  Fig.  2.   Dieselbe  Comb,  mit  2Poo. 

Fig.  3.    Die  Comb.  Fig.  2  mit  ooP%  (s,  =  94°  4'),  %Pt  (f)  und  Poo  (h). 
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Fig.  4.    Die  Comb.  Fig.  \  mit^Slßoo  und  Poo. 

Fig.  6.  cx)P.cx)P2.ooPoo.2Poo.P.Pcx);  dieser  durch  das  Fehlen  von  ooPoo  und  das 
Vorwalten  von  2roo  ausgezeichnete  Habitus  findet  sich  besonders  am  Olivin 
der  Gesteine,  dessen  Krystalle  oft  nur  von  ooP,  ooPoo  und  SPoo  gebildet 
werden,  namentlich  auch  an  der  Yar.  Hyalosiderit. 

Zwillinge  nach  Poo  (Axen  c  :  c  =  60°  47')  sind  in  den  Gesteinen  (Basalten,  Dia- 
basen, Pikriten,  Minetten)  bisweilen  zu  beobachten,  sowohl  mit  Juxtaposition  als  Pene- 
tration; äusserst  seltene  Zwillinge  nach  -^rcx)  [c\  c^=i  32°  41');  zufolge  Doss  kommen 
wahrscheinlich  auch  Zwillinge  nach  ooP  vor.  —  Habitus  der  Krystalle  meist  säulen- 
förmig durch  gleichzeitiges^  Vorherrschen  mehrer  Prismen  und  des  Makropinakoids, 
welche  vorzüglich  durch  SPoo  und  Poo  begrenzt  werden;  mikroskopische  Stab  förmige 
Individuen,  wie  sie  in  den  Gesteinen  wohl  skeletartige  Aggregate  bilden,  sind  bis- 
weilen nicht  nach  der  Verticalaxe  c,  sondern  nach  der  Brachydiagonale  a  in  die  Länge 
gestreckt.  Eingewachsen  oder  lose,  auch  Fragmente  und  Körner;  oft  in  körnigen 
Aggregaten.  —  Spaltb.  nicht  besonders  gut  ausgebildet,  nach  ooPoo  noch  ziemlich 
deutlich,  nach  cx>Poo  recht  unvollk.,  Bruch  muschelig.  H.= 6,5 . . .  7;  G.  =  3,87. . .  3,37, 
mit  dem  Eisengehalt  wachsend.  Olivengrün  bis  spargelgrün  und  pistazgrün,  durch 
Oxydation  des  Eisens  gelblichbraun  oder  roth  werdend.  Ein  zonaler  Bau  ist  einigemal 
an  basaltischen  Olivinen  entweder  direct  beobachtet  oder  auf  Grund  schichtenweise 
abwechselnden  Verhaltens  bei  der  Zersetzung  erschlossen  worden.  Glasglanz,  durch- 
sichtig bis  durchscheinend.  Die  optischen  Axen  (87°  46'  bildend)  liegen  in  der  Basis, 
die  spitze  Bisectrix  fällt  in  die  Brachydiagonale;  Doppelbrechung  positiv;  a  =  c,  6  =  a, 
c  =  B;  a=<,664,  ß  =  <,678,  ^  =  4,697  für  Roth.  —  Chem.  Zus.:  Die  Olivine 
sind  isomorphe  Mischungen  des  neutralen  Magnesium -Orthosilicats  Mg^SiO^,  mit 
dem  Eisenoxydulsilicat  Fe^SlO^,  also  von  Forsterit-  und  Fayalitsubstanz,  allgemein 
nMg^SlO^+Fe^SlO*;  der  magnesiareichste  0.,  in  welchem  n  =  <6,  wurde  vom  Vesuv 
analysirt  (Fe 0  nur  5,0  \  pCt.) ;  bei  Körnern  in  der  Hekla-Lava  ist  n  =  <  2  (mit  6,93  FeO); 
nach  Rammelsherg  ist  in  den  meisten  Olivinen  der  Basalte  n  =  9,  welchem  die  Zusam- 
mensetzung: 44,04  Kieselsäure,  49,4  6  Magnesia,  9,83  Eisenoxydul  entspricht.  In  an- 
deren O.en  besitzt  n  geringere  Werthe;  ein  sehr  eisenreicher  0.  ist  der  braune  Hya- 
losiderit z.  B.  von  Sasbach  im  Kaiserstuhl,  mit  S9,96  Eisenoxydul  und  nur  34,99 
Magnesia,  in  welchem  n  =  S ;  bei  ihm  geht  G.  bis  3,57  und  ist  das  A.-V.  nach  Bauer  =» 
0,4684  :  4  :  0,5899.  Manche  O.e  halten  mehre  pGt.  Manganoxydul,  auch  Kalk  oder 
Thonerde,  andere  Spuren  von  Phosphorsäure;  bisweilen  ßndel  sich  ein  Gehalt  an 
Nickel,  auch  Spuren  von  Kupfer  und  Zinn;  eine  Spur  von  Fluor  führt  der  0.  von  Elf- 
dalen  und  Tunaberg  in  Schweden.  Mitunter  wird  Kieselsäure  durch  Titansäure  ersetzt 
(Titanolivin),  so  dass  die  Formel  (Mg,Fe)2(Si,Ti)0*  ist,  z.  B.  in  einem  bräunlichrothen, 
derben  von  Pfunders  in  Tirol  (4  bis  5  pCt.  TiO^  und  4,7  pCt.  Wasser),  sowie  in  einem 
rothen,  almandinähnlichen  in  Talkschieferblöcken  vom  Findelengletscher  bei  Zermatt 
(6,4  0  pCt.  Ti02  und  2,83  Glühverlust);  bei  der  Zersetzung  des  Pulvers  bleibt  die 
Titansäure  zurück.  —  V.  d.  L.  unschmelzbar,  mit  Ausnahme  der  sehr  eisenreichen 
Varietäten;  durch  Salzsäure  zersetzt,  je  eisenreicher  desto  leichter,  wobei  sich  die 
Kieselsäure  pulverig  oder  auch  gallertartig  abscheidet;  auch  mit  Schwefelsäure  gelatioirt 
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er;  das  Pulver  wirkt  stark  alkalisch.  —  Chrysolith  bildet  die  schon  grün  gerärbten 
und  durchsichtigen  losen  Krystalle  und  Körner,  die  von  nicht  sicher  bekannter  Lager- 
stätte aus  dem  Orient ,  aus  Aegypten,  angeblich  auch  aus  Brasilien  kommen;  Oliv  in 
die  weitverbreiteten,  minder  schönfarbigen  und  meist  nur  durchscheinenden  Varietäten. 
Der  0.  bildet  fast  allein  für  sich  oder  vorwiegend  im  Gemenge  mit  anderen  Mineralien 
Gesteine,  die  bald  als  Eniptivmassen  auftreten,  bald  zu  den  krystallinischen  Schiefern 
gehören  (Dunit,  Lherzolith,  Pikrit,  Olivinschiefer,  Eulysit).  Aggregate  von  vorwallen- 
dem 0.  mit  Pyroxenen  und  Spinell  erscheinen  als  eigenthümliche  Knollen  und  frag- 
mentare  Massen  in  Basalten  und  Tuffen.  Anderseits  ist  0.  ein  wesentlicher  oder  acces- 
sorischer  Gemengtheil  zahlreicher  weiterer  meist  pyroxenführender  Felsarten  und 
zwar  einestheils  eruptiver  (Basalte,  Melaphyre,  gewisse  Diabase,  Gabbros,  Norite, 
Kersantite,  Minetten),  hier  ein  relativ  frühes  Ausscheldungsproduct,  mehr  oder  weniger 
automorph;  gute  Krystalle  am  Forstberg  bei  Mayen,  Gegend  von  Neutilschein  in  Mähren, 
zu  Coupet  bei  Largeac  im  D^p.  der  Haute-Loire;  anderentheils  accessorisch  und  mehr 
xenomorph  in  krystallinischen  Schiefern,  wie  AmphiboUten,  auch  in  körnigen  Kalken, 
in  Talkschiefern  (am  Berge  Itkul,  s.  von  Syssersk  im  Ural  Trümer  und  derbe  Knauer, 
sog.  Glinkit,  bei  Webster  in  Nordcarolina];  faustgrosse  Partieen  in  Glimmerschiefer 
von  Birkedal  bei  Stat  in  Norwegen.  Auf  Erzlagern  Schwedens,  die  im  Kalkstein  liegen. 
Als  lose  Krystalle  und  Rollstücke.  Der  Meteorstein  von  Ghassigny  besteht  gänzlich  aus 
Olivin. 

Der  im  Eulysit  von  Tunaberg  Augit  und  Granat  begleitende  Olivin  hält  nur  8,4 
bis  3,4  pCt.  MgO,  dagegen  53  bis  56  FeO  und  8  bis  9  MnO;  es  ist  der  eisenreichste  0. 
Der  dunkelgrüne  bis  schwarze,  gut  krystallisirte  0.  von  Stirling  in  New-Jersey  (Roep- 
perit)  führt  nur  30  pCt.  Kieselsäure  und  5  bis  6  Magnesia,  aber  35  Eisenoxydul, 
gegen  4  7  Manganoxydul  und  fast  4 1  pCt.  Zinkoxyd,  und  ist  daher  (Fe,Mii,Zn,Mg)^SiO^ 
(G.  =  4,08).  —  Der  Hortonolith  von  Monroe  in  New-York  ist  ein  0.  mit  44,37  FeO, 
4,35  MnO  und  4  6,68  MgO;  er  st^ht  also  mitten  inne  zwischen  dem  Hyalosiderit  und 
dem  Olivin  des  Eulysits;  seine  ^rystallformen  sind  übereinstimmend  mit  denen  des 
Chrysoliths.  —  In  dem  0.  aus  dem  Pikrit  der  Schwarzen  Steine  in  der  Dillgegend 
(Nassau)  fand  Oebbeke  4  4,4  pCt.  Kalk  (35,7  Magnesia  und  6,5  Eisenoxydul);  derselbe 
bildet  daher  ein  Mittelglied  zwischen  Olivin  und  Monticellit. 

Gebrauch.  Die  schönfarbigen  und  klaren  orientalischen  und  brasilianischen  Chrysolithe 
werden  als  Edelsteine  benutzt. 

Die  bäuGgste  Umwandlung  des  Olivins  erfolgt  in  Serpentin  (ausgezeichnete  Pseudo- 
morphosen  z.  B.  bei  Snarum)  und  ganze  Serpentinlager  sind  so  auf  ursprüngliche  Oli- 
vingesteine zurückzuführen.  Diese  Umwandlung  geht  unter  Abscheidung  von  Magnetit 
längs  der  vielen  mikroskopischen  Sprünge  der  Olivinkörner  vor  sich ,  und  so  gibt  es 
ein  Stadium,  in  welchem  sich  grünliche  oder  bräunliche  Adern  und  Stränge  von  Ser- 
pentin netzartig  durch  die  noch  frische  und  klare  Olivinmasse  hindurchziehen.  Die 
grünlichgelben  Körner  und  Krystalle  des  Yillarsits  im  Dolomit  von  Traversella  (auch 
in  den  Graniten  des  Forez  und  Morvan)  stellen  eine  noch  nicht  ganz  vollendete  Pseudo- 
morphose  von  Serpentin  nach  0.  dar.  —  Sodann  wandelt  sich  der  0.  namentlich  in 
der  Nachbarschaft  von  Feldspath  auch  in  filzig-faserige  oder  stengelige  Amphibolmine- 
ralien  (blassgrüne,  strahlsteinartige  Hornblende,  Anthophyllit)  um;  diese  Pseudomor- 
phose  wurde  Pilit  genannt.  Ferner  gehen  auch  Delessit  und  Chlorophäit  manchmal 
aus  0.  hervor,  welche  sich  dann  weiter  zu  Gemengen  von  Brauneisen  oder  Eisen- 
oxyden mit  Carbonaten  oder  mit  Quarz  zersetzen.  Manchmal  ist  den  Umwandlungs- 
producten  Magnesit  oder  Opal  beigemengt. 

Tephrolty  Breithaupt. 

Rhombisch,  isomorph  mit  Olivin;  OOP  =  4  30^  36';  A.-V.  =  0,4600:4 : 0,5939;  Comb,  denen 
des  Olivins  gänzlich  ähnlich,  gewöhnlich  aber  nur  in  individualisirten  Massen  und  körnigen 
Aggregaten.  —  Spaltb.  an  Krystallen  nicht  zu  beobachten.  Bruch  muschelig,  uneben  und 
splitterig;  H  =  5,5...6;  G.=  3,95...4,12;  fast  farblos,  aschgrau,  rauchgrau,  röthlicbgrau  bis 
braunrotb,  braun  und  schwarz  anlaufend,  fettartiger  Diamantglanz,  kantendurchscheinend. 
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Die  optischen  Axen  liegen  zwar  auch  in  der  Basis,  aber  die  Makrodiagonale  ist  spitze  negative 
Bisectrix;  pleochroitisch :  a^c  grünblau,  bssa  braunroth,  c^^h  röthlich. —  Chem.  Zus.: 
Wesentlich  Manganoxydul-Orthosllicat,  Mn^SiO^,  entsprechend  )9,75  Kieselsaure  und  70,25 
Manganoxydul;  in  manchen  Tephroiten  ist  von  dem  analogen  Magnesiumsilicat  (selbst  24  pCt. 
Magnesia  liefernd)  zugemiscbt,  auch  eine  ganz  geringe  Menge  des  entsprechenden  Eisenoxydal- 
und  Calciumsilicats;  sie  sind  daher  hauptsächlich  (Mn,  Mg)^SiO^;  der  0,3  bis  44,6  pCt  be- 
tragende Zinkgehalt  solcher  Tephroite  ist  indess  möglicherweise  auf  eine  mechanische  Bei- 
mengung von  Rothzinkerz  zu  schieben.  V.  d.  L.  schmilzt  er  nicht  schwer  zu  schwarzer  oder 
dunkelbrauner  Schlacke;  mit  Borax  die  Reaction  auf  Mangan  und  Eisen;  von  Salzsöure  zer- 
setzt, indem  sich  eine  steife  Gallert  bildet.  —  Sparta,  Franklin  und  Stirling  in  New-Jersey, 
mit  Franklinit  und  Rothzinkerz;  Längban  in  Schweden,  im  Gemeng  mit  Jacobsit,  Glimmer  und 
Diopsid;hier  der  zinkfreie  Pikrotephroit  mit  42,47  MgO  neben  54,49  MnO.  Pajsberg  mit 
Rhodonit,  krystallisirt. 

An  den  Tephroit  schliesst  sich  der  Knebelit  an,  derb  oder  in  Kugeln  von  lamellarer 
oder  breitstengeliger  Aggregation;  spallb.  nach  einem  Prisma  von  429^54'  (entsprechend ooP 
beim  Olivin)  voUk.,  ziemlich  voUk.  nach  oo^OO.  H.  =  6...7;  G.  <=  3,93...  4,4.  Grau  bis  grau- 
lich weiss,  auch  in  roth,  braun,  schwarz  und  grün  ziehend;  schimmernd  bis  matt,  undurch- 
sichtig, nur  in  sehr  dünnen  Lamellen  pellucid.  Opt.  Axenebene  OP,  spitze  Bisectrix  =  0, 
Pleochroismus  sehr  stark.  —  Chem.  Zus.:  Isomorphe  Mischung  gleicher  Molekül^  des  Eisen- 
oxydul- und  Manganoxydulsilicats,  Fe^SiO^  +  Mn^SiO^,  welchem  29,50  Kieselsäure,  35,46 
Eisenoxydul  und  34,94  Manganoxydul  entsprechen;  v.  d.  L.  unveränderlich,  von  Salzsäure  zer- 
setzt, unter  Abscheidung  von  Kieselgallert.  —  Ilmenau;  Dannemora  in  Schweden. 

Grauschwarze  Massen  von  unregelmässig  schaliger  Structur,  kanten  durchscheinend  mit 
gelblicher  Farbe,  spaltb.  nach  2  Richtungen  (4  34^),  dem  G.  =  4,4  7,  zwischen  glas-  und  fett- 
glänzend, hat  Weibull  Eisenknebelit  (später  Igelströmit)  genannt;  es  ist  ein  etwas  magnesia- 
haltiger  Knebelit,  in  welchem  ca.  2  Mol.  des  Eisensilicats  mit  4  Mol.  des  Mangansilicats  ver- 
bunden sind;  bezeichnender  wäre  deshalb  der  Name  Manganfayalit.  —  Yester-Silf berget  io 
Dalarne. 

Montlcellity  Brocke, 

Rhombisch,  isomorph  mit  Olivin.  P  (e)  Polk.  441^47'  und  82°0';  ooP  (»)  433*^6';  ooh 
(5)  98'*7';  2P00  (k)  84^57';  2^2  [f)  Polk.  440^43'  und  97^*55';  Poo  (Ä)  420<»8',  wie  beistehende 

Comb.,  an  welcher  noch  ool*00  [b).  A.-V.  =  0,4837  : 4  :  0,6757. 
Habitus  der  Krystalle  völlig  olivinähnlich;  Spaltb.  nicht  hervor- 
tretend. H.  »  5  ...  5,5;  G.  =  3,03  ...  3,25;  farblos,  gelblichgrau, 
lichtgrünlichgrau,  weisslich;  durchsichtig  bis  durchscheinend, 
glasglänzend.  —  Chem.  Zus.:  Das  Magnesium -Calciumsilicat 
MgCaSi^O^  mit  38,49  Kieselsäure,  35,88  Kalk,  25,63  Magnesia, 
wobei  indessen  etwas  Mg  durch  Fe  (z.  B.  5,63  pCt.  FeO)  ersetzt 
wird.  —  V.  d.  L.  sich  nur  an  den  Kanten  abrundend;  bildet  mit 
verd.  Salzsäure  eine  klare  Lösung,  welche  beim  Erhitzen  zu  einer 
Gallert  wird.  —  Selten  mit  Glimmer  und  Augit  in  den  kömigen 
Kalken  des  Monte  Somma;  bis  5  Cm.  grosse  Formen,  aber  theil- 
weise  in  Serpentin  umgewandelt,  in  der  Pesmeda-Schlucht  am 
Monzoni,  in  einem  contaclmetamorphischen  Kalkstein;  hier  er- 
scheint der  M.  auch  unter  Erhaltung  seiner  Form  in  ein  Aggregat  regellos  gelagerter  Fassait- 
Kryställchen  metamorphosirt.  Im  Gemeng  mit  Ceylanit  und  blaugrauem  Kalkspath  in  gelb- 
lichen Körnern  am  Toal  dei  Rizzoni  beim  Monzoni  (sog.  Batrachit).  Im  Kalkspath  von  Magnet 
Cove  in  Arkansas,  bis  4  Zoll  grosse  Krystalle. 

Hmnitgrnppe. 

Humit  war  der  Name  für  eine  eigenthünaliche  Mineralgruppe,  bestehend  aus  drei 
Gliedern,  welche  man  zufolge  Scacchi  und  G.  vom  Roth  früher  als  Humit  des  4.,  2* 
und  3.  Typus  bezeichnete,  sowie  s'ämmtlich  für  rhombisch  und  trotz  der  abweicheadea 
Formausbildung  auf  eine  Grundgestalt  zurückführbar  erachtete,  auch  chemisch  ein- 
ander sehr  nahe  verwandt,  oder  identisch  befand.  Auf  Grund  der  optischen  (und  kry- 
stallographischen)  Untersuchungen  von  Edw,  Dana^  C.  Klein  und  Des  Cloizeaux  hat  sich 
aber  herausgestellt,  dass  nur  der  sog.  erste  Typus  dem  rhombischen  System  ange- 
hört (eigentlicher  Humit),  während  der  sog.  zweite  (Chondrodit  genannt)  und  der 
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dritte  (deshalb  als  KliDohumit  bezeichnet)  dem  monokiinen  System  zuzuweisen 
ist.  Wenn  man,  um  eine  Uebereinstimmung  der  Axenverhältnisse  zu  erzielen,  bei  dem 
rhombischen  Humit  die  Axen  a  und  6  vertauscht,  also  die  kurze  Axe  a=  4  setzt,  so 
ergeben  sich  für: 

Chondrodit,  monoklin  4,0803  :  \  :  3,4  438,  ß  =  90° 
Humit,  rhombisch        4,0803  :  4  :  4,404  3 
Klinohumit,  monoklin  1,0803  :  4  :  5,6588,  ß  =  90^ 

Die  Verticalaxen  verhalten  sich  bei  den  dreien  wie  |-  *  -J  :  f.  —  Nach  der  neuesten 
Discussion  der  Analysen  durch  Penfield  und  Howe  (Z.  f.  Kryst.  XXIII.  4  894.  78)  sind 
die  Formeln  für 

[SiO 

SiO* 
810*1 


Chondrodit      Mg3  [Mg(F,OH) 
Humit  ]Mg5[Msr(F,0H) 

Klinohumit      Mg?  [Msr(F,0Hj}2 


Die  drei  Mineralien  können  abgeleitet  werden  aus  t ,  3  und  4  Mol.  Orthokieselsäure 
H^SiO'*,  in  welchen  t  Wasserstoflatome  ersetzt  werden  durch  das  einwerthige  Radical 
[Mg(F,OH)],  die  übrigen  durch  Magnesium.  Sie  bilden  so  eine  chemische  Reihe,  deren 
Glieder  vom  Chondrodit  zum  Klinohumit  um  je  4  Mol.  Mg^SiO*  zunehmen,  und  die 
oben  erwähnten  Verhällnisszahlen  der  Verticalaxen  (5,  7  und  9)  correspondiren  mit 
der  Zahl  der  Magnesiumatome  in  den  Formeln. 

Prolektit  ist  ein  höchst  spttrlich  auf  der  Ko-Grube  in  Nordmarken  vorkommendes 
monoklines  Glied  der  Humitgroppe,  mit  dem  A.-V.  =  4,0803: 4  : 4,8862;  dasselbe  ist  noch 
nicht  chemisch  untersucht;  da  aber  seine  Verticalaxe  f  von  der  des  Klinohumils  beträgt,  so 
kann  es  kaum  zweifelhaft  sein,  dass  seine  Zus.  Mg[Mg(F,OHj]2[SiO^]  sein  wird. 

Humit.  Rhombisch,  ausserordentlich  flGlchenreiche  Krystalle,  auch  Zwillinge  mit  Penetration; 
rundliche  Körner,  zuweilen  körnige  Aggregate.  Spaltb.  basisch;  H. &=6,5;  G.&=s 3,06... 3,23. 
Gelblichweiss,  weingelb,  honiggelb,  pomeranzgelb,  in  das  Rölhliche  und  Bräunliche;  Glasglanz, 
durchsichtig  bis  durchscheinend.  Optische  Axenebene  die  Basis,  die  spitze  pos.  Bisectrix  fällt 
in  die  kürzere  Horizontalaxe;  Axenwinkel  78^4  8'  bis  79^  —  Chem.  Zus.  s.  oben;  der  H.  vom 
Vesuv  lieferte  z.  B.  36,63  Kieselsäure,  56,45  Magnesia,  3,35  Eisenoxydul  (als  Ersatz  für  MgO), 
3,08  Fluor,  2,45  Wasser.  —  V.  d.  L.  kaum  schmelzbar,  im  Glasrohr  mit  Phosphorsalz  die 
ReacUon  auf  Fluor;  in  Phosphorsalz  löslich  mit  Hinterlassung  eines  Kieselskelets;  in  Salzsäure 
löslich  unter  Ausscheidung  von  Kieselsäure,  so  auch  in  conc.  Schwefelsäure,  durch  welche 
letztere  das  Fluor  ausgetrieben  wird.  —  Der  eigentliche  Humit,  nach  dem  Prolektit  das  sel- 
tenste Glied  der  Gruppe,  findet  sich  in  den  alten  Auswürflingen  des  Monte  Somma  am  Vesuv, 
sowohl  in  den  Kalkblöcken  als  auch  in  den  Silicatblöcken,  meist  in  Begleitung  von  licht  grünem 
oder  röthlichgelbem  Glimmer,  grünem  Augit,  weissem  Olivin,  schwarzem  Spinell  und  Kalk- 
Späth.  Ferner  nach  H,  Sjögren  in  der  Ladugrube  in  Schweden,  etwas  formenärmere  Krystalle 
als  am  Vesuv,  mit  Magnetit,  Serpentin  und  Brucit,  hier  in  verschiedenen  Stadien  der  Umwand- 
lung in  Serpentin.  Auch  im  Kalk  von  Llanos  de  Juanar  (Serrania  de  Ronda)  in  Andalusien, 
verwachsen  mit  Klinohumit. 

Klinolmniit«  Monoklin,  früher  als  dritter  Typus  des  Humits  bezeichnet  und  für  rhombisch  ge- 
balten. Krystalle  ebenfalls  höchst  formenreich  und  von  sehr  verschiedener  individueller  Ge- 
staltung, mit  mehrfacher  Zwillingsbildung,  auch  polysynthelischer  nach  OP.  Obschon  ß  =  90**, 
erweisen  sich  die  Krystalle  optisch  als  monoklin;  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zu 
OO^OO,  bildet  nach  vorne  einen  schiefen  Winkel  mit  der  Basis,  welcher  nach  Edward  Dana 
7^^,  nach  C.  Klein  4  2^28',  nach  Des  Qloizeaux  ca.  4  4^  beträgt;  spitze  positive  Bisectrix  die 
Orthodiagonale;  scheinbarer  Axenwinkel  in  Oel  84^  bis  87°.  —  Die  sonstigen  physikalischen 
Eigenschaften  sowie  die  chemischen  Reactionen  sind  dieselben  wie  bei  dem  eigentlichen 
Humit.  —  Chem.  Zus.  s.  oben.  Eine  Analyse  des  Kl.  vom  Monte  Somma  ergab  z.  B.  37,78 
Kieselsäure,  53,05  Magnesia,  5,64  Eisenoxydul,  3,58  Fluor,  4,33  Wasser.  —  Findet  sich  mit 
dem  rhombischen  Humit  am  Monte  Somma,  entschieden  häufiger  als  der  letztere,  ja  die  in 
den  meisten  Sammlungen  vertretenen  „Humite"  vom  Vesuv  gehören  nur  hierher.  E.  Dana 
erkannte  auch  Kl.  neben  den  auf  der  Tilly-.Foster-Eisengrube  vorkommenden  Chondroditeo. 
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Chondrodlt*   Monoklin;  durch  v,  Kokscharow  wurde  für  die  Krystalle  von  Pargas,  darch  vom 
Rath  für  die  von  Kafvellorp  bei  Nyakopparberg  in  Schweden  dargetban,  dass  ihre  Formen  mit 
dem  für  rhombisch  gehaltenen  sog.  zweiten  Typus  der  vesuvischen  Humilkry stalle  voll- 
kommen übereinstimmen.   Mehr  als  bei  dem  Klinohumit  pflegt  ein  Theil  der  Pyramiden  io 
2  Partialformen,  eine  positive  und  negative  Hemipyramide  zu  zerfallen.  Dennoch  kann  auch 
hier  eine  Abweichung  des  Winkels  ß  von  90^  durch  Messung  nicht  nachgewiesen  werden.  Die 
anscheinend  einfachen  Krystalle  sind  vielfach  polysynthetische  Zwillinge  nach  der  Basis,  wo- 
durch es  auch  geschieht,  dass  Flächen,  welche  eigentlich  zu  den  positiven  Quadranten  geböreo, 
gleichfalls  in  den  negativen  auftreten  und  umgekehrt;  bei  äusserst  dünner  ZwillingslamelliraDg 
werden  dadurch  die  Winkeldifferenzen  zwischen  den  -{-  und  —  Quadranten  ausgeglichen  und 
es  findet  eine  fast  vollständige  Accommodation  an  die  Winkelverhältnisse  des  rhombischen 
Systems  statt.    Solche  nach  OP  polysyntheliscb  lamellirte  Krystalle  verzwillingen  sich  nach 
anderen  Gesetzen  noch  weiter.  -^  Spaltb.  nach  OP  deutlich.   H.  und  G.  wie  beim  Humit.   Farbe 
gewöhnlich  etwas  dunkler,  vielfach  roth  oder  braun,  auch  bisweilen  Ölgrün,  spargelgrün  bis 
olivengrün;  der  Ch.  von  Kafveltorp  ist  nach  ^ögren  stark  pleochroitisch;  die  braunen  Krystalle 
erscheinen  im  pol.  L.  parallel  dem  Klinopinakoid  braungelb  und  blaugrau,  parallel  der  Basis  gelb- 
braun und  gelbgrau.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  bildet,  wie  zuerst  E.  S.  Dana  nachwies,  mit 
der  Basis  einen  Winkel,  welcher  nach  Dana  25°  bis  26*^,  nach  Des  Cloizeaux  ca.  80°,  nach  Sjögren 
28°  56'  beträgt  —  eine  Tbatsache,  welche  ihrerseits  die  Krystalle  in  das  monokline  System 
verweist;  spitze  positive  Bisectrii  normal  auf  der  Symmetrie-Ebene;  scheinbarer  Axenwinkel 
in  Oel  für  Roth  88°  48'  nach  Dana.  Ghem.  Zus.  s.  o.   Eine  Analyse  des  Gh.  von  Kafveltorp  er- 
gab z.  B.  83,33  Kieselsäure,  54,30  Magnesia,  6,62  Eisenoxydul,  6,60  Fluor,  4,67  Wasser.  —  Fin- 
det sich  in  körnigen  Kalksteinen:  Pargas  in  Finnland,  Gullsjö,  Aker  u.  a.  0.  in  Schweden,  Bodeo 
in  Sachsen,  Geppersdorf  in  Schlesien,  Stemmas  bei  Wunsiedel,  Monte  Somma  (viel  seltener  als 
Klinohumit),  Sparta  in  New-Jersey  und  Warwick,  Monroe  in  New- York;  in  einem  aus  Blei- 
glanz, Kupferkies  und  Pyrit  bestehenden  Eralager  zu  Kafveltorp  bei  Nyakopparberg,  auch  in 
den  Kupfergruben  von  Orijärfvi  in  Finnland.    In  einem  Magnetitlager  auf  der  Tilly-Foster- 
Grube  bei  Brewster  in  New-York  (ausgezeichnete  granatrothe  Krystalle). 

Lieyiit^  Werner  (Ilvait). 

Rhombisch;  P  (o)  Polk.  4  39^34'  und  H7^  87',  Randk.  77°  1«',  nach  Des 
Cloizeaux;  ooP  (M)  HÄ°  38',  oopj  {s)  73°  U\  Poo  (P)  4  4  2°  49';  A.-V.  =  0,6665  : 
4  :  0,4427;  über  die  36  bekannten  Formen,  darunter  manche  mit  complicirten  Aus- 
drücken s.  Max  Bauer  im  N.  Jahrb.  f.  Min.  4  890.  I.  47. 
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Fig.  4.    ooP.Poo.P;  jlf:  0=428°  36'.     Fig.  2.    OOp2.Pc».P;  *  :  «=  73°  45'. 
Fig.  3.    Die  Comb.  Fig^2  mit  ooP.  Fig.  4.    Die  Comb,  Fig.  3,  noch  mit  OP  (r)- 

Fig.  6.    C50P.  00P2 .  c»Pcx) . ooPoo .  P.  Poo .  3Pcx). 

Krystalle  meist  langsäulenförmig,  vertical  gestreift,  aufgewachsen  und  zu  Drusen 
vereinigt;  derb  in  radialstengeligen  bis  faserigen,  selten  in  körnigen  Aggregaten. — 
Spaltb.  nach  mehren  Richtungen,  namentlich  den  3  Pinakoiden  entsprechend,  aber 
sämmtlich  unvollk.;  Bruch  muschelig  und  uneben,  spröd;  H.=  5,5...6;  (x.= 
3, 9... 4, 4;  brSunlichschwarz  bis  grünlichschwarz,  Strich  schwarz,  Fettglanz  z.  T^'* 
halbmetallisch;  gewöhnlich  undurchsichtig,  doch  erhielt  Lorenzen  an  grönländiscbeD 
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Lievritea  durchscheiDende  Schnitte,  welche  zeigten,  dass  der  parallel  der  Brachydiago- 
nale  schwingende  Strahl  braungelb  ist,  während  die  parallel  den  anderen  Azen  schwin- 
genden Strahlen  fast  ganz  absorbirt  werden,   sowie  dass  die   opt.  Axen  mit  grossem 

Winkel  im  Makroptnakoid  liegen  und  die  Yerticalaxe  spitze  Bisectrix  ist.  —  Ghem. 

II    II] 
Zus.  namentlich  nach  Städeler  und  Sipöcz:   HCaFe^FeSi^O^,    entsprechend  29,36 

Kieselsäure,  4  9,55  Eisenoxyd,  35,20  Eisenoxydul,  13,69  Kalk,  2,20  Wasser,  welches 
erst  in  starker  Glühhitze  entweicht;  in  den  nassauischen  Lievriten  ist  FeO  theilweise 
durch  MnO  ersetzt.  Y.  d.  L.  schmilzt  er  leicht  zu  schwarzer  magnetischer  Kugel;  mit 
Phosphorsalz  Eisenfarbe  und  Kieselskelet;  von  Salzsäure  leicht  und  vollständig  gelöst 
mit  Abscheid ung  von  Kieselgallert.  —  Eisenlagerstätte  von  Rio  Marina  auf  Elba,  im 
Contact  mit  grünem  strahligem  Pyroxen  und  Kalkstein,  auch  am  Capo  Calamita;  Gam- 
piglia  in  Toscana,  Kupferberg  in  Schlesien,  Herbornseelbach  u.  a.  0.  in  Nassau,  wo 
das  Mineral  auf  einer  meilenlangen  Gontactzone  zwischen  devonischem  Tentaculiten- 
schiefer  und  Diabasen  vorkommt  (A.-V.  =  0,6795  :  \  :  0,4576  nach  Bauer)\  im 
Sodalithsyenit  von  Kangerdluarsuk  in  Grönland  (mit  sehr  steilen  Brachydomen  und 
Pyramiden,  A.-Y.  =  0,67il  :  4  :  0,4484  nach  LorerLsen);  Thyriü  an  der  Westküste 
Islands. 

Cerlty  Berzelius  (Cerinstein). 

Rhombisch  nacbil.  E.Nordenskiöld;  A.-V.  bs  o,999  : 4 : 0,8487 ;  ooP  s  90^  4';  Äusserst  seltene 
Krystalle  kurzprismatisch;  meist  in  feinkörnigen  Aggregaten  mit  sehr  fest  verwachsenen  und 
kaum  unlerscbeidbaren  Individuen.  — Spuren  von  Spaltb.,  Bruch  uneben  und  splitterig,  spröd; 
H.s3  5,5;  G. SS 4,9... 5;  schmutzig  nelkenbraun  bis  kirschroth  und  dunkel  röthlichgrau,  Strich 
weiss,  Diamantglanz  bis  Fettglanz,  kantendurchscheinend.  —  Cham.  Zus.:  Wasserhaltiges 
Silicat  der  Cermetalle  mit  geringem  Gehalt  an  Calcium  und  Eisen,  vielleicht  H' [Ca, Fe)  Ce'^Si'O^, 
worin  Ce  auch  La  und  Di  begreift;  dieser  Formel  würde  entsprechen;  23,47  Kieselsäure,  64,68 
Ceroxyd,  4,69  Eisenoxydul,  8,65  Kalk,  3,51  Wasser;  einige  Analysen  ergeben  mehr  (La^Dij^O' 
als  Ce^O^.  Deville  fand  sehr  geringe  Mengen  von  Tantalsäure  und  Titansäure,  sowie  Spuren 
von  Vanadin.  V.  d.  L.  unschmelzbar;  mit  Borax  im  Ox.-F.  ein  sehr  dunkelgelbes  Glas,  welches 
beim  Erkalten  sehr  licht  und  im  Red.-F.  farblos  wird;  mit  Phosphorsalz  verhält  er  sich 
ähnlich  und  gibt  ein  Kieselskelet;  von  Salzsäure  vollständig  zersetzt  unter  Abscheidung 
von  Kieselgallert.  —  Bastnäsgrube  bei  Riddarhytta  in  Westmanland  (Schweden)  auf  einem 
Lager  im  Gneiss  (in  diesem  Mineral  wurde  4808  durch  Hisinger  und  Berzelius  das  Gerium 
entdeckt). 

Kieselzink;  Galmei  z.  Th.,  Calamin,  Hemimorphit. 

Rhombisch,  und  zwar  ausgezeichnet  hemimorph  nach  der  Yerticalaxe,  Die  von 
G.  Rose  als  Grundform  gewählte  Pyramide  ist  zwar  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet 
worden,  lässt  aber  die  bekannten  Formen  mit  sehr  einfachen  Zeichen  hervortreten, 
weshalb  sie  hier  beibehalten  ist.  A.-V.  =  0,7835  :  \  :  0,4778,  nach  ScÄrau^  (welcher 
die  Makrodiagonale  als  Axe  der  Hemimorphie  nahm,  was  der  Stellung  der  aufgewach- 
senen Krystalle  nicht  entspricht).  Wichtige  Formen  sind  tPt  (s)  Polk.  4  04°  35'  und 
4  38°  26',  ooP  [g)  4  03°  50',  Pcx)  (o)  4  4  7°  4  4',  Poo  (r)  4  88°  55',  3Poo  (p)  57°  80', 
sßoo  (m)  69°  48',  OP  (c),  ooPoo  (a)  und  ooPoo  (6).  —  Die  Hemimorphie  gibt  sich 
an  den  Krystallen  fast  immer  so  kund,  dass  sie  am  unteren  Ende  nur  durch  die 
Brachypyramide  8r8  begrenzt  werden,  wie  verschieden  sie  auch  am  oberen  Ende 
ausgebildet  sein  mögen,  was  freilich  nicht  immer  zu  erkennen  ist,  weil  sie  meist  mit 
jenem  unteren  Ende  aufgewachsen  sind ;  am  oberen  Ende  pflegen  Quer-  und  Längs- 
domen zu  herrschen  mit  meist  kleiner  Basis.  Auch  in  den  Aetzeindrücken  tritt  nach 
Baumhauer  die  Hemimorphie  deutlich  hervor  (vgl.  S.  4  94).  Krystalle  gewöhnlich  klein, 
länglich  tafelförmig  nach  (X)ßoo,  oder  kurz  und  breit  säulenförmig,  bisweilen  auch 
pyramjdenähnlich  nach  oben,  durch  gleichmässige  Ausbildung  der  beiden  Domen  3Poo 
und  3Poo.  Eine  Uebersicht  der  bekannten  48  Formen  gaben  Bauer  und  Brauns  im  N. 
Jahrb.  f.  Min.  4  889.  I.  8. 
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Fig.  4.     ooi^oo.ooP.0P.3Poo;  unten  nur  tP%  ;  vom  Altenberg  bei  Aachen. 

Fig.  2.     Die  Comb.  Fig^  4  mit  st^oo;  ebendaselbst. 

Fig.  3.     ooPoo.ooP.3Poo.Poo;  unten  nur  2p2;  Nertschinsk,  Santander. 
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Fig.  4.     ooPoo.ooP.3Poo.Poo.0P;  unten  nur  2P2;  Rezbänya. 

Fig.  5.     ooPoo.ooP.Poo.OP;  unten  nur  2pJ;  Tarnowitz. 

Fig.  6.     00P00.00P.F00.3P00.P00;  unten  tPi  und  Poo;  Bleiberg,  Raibl,  Kreuth. 
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Fig.  7.     00P00.00P00.00P.3P00.3P00.P00.P00.OP;  unten  nur  %Pi;  Altenberg. 

Fig.  8.     Comb,  wie  Fig.  7,  nur  noch  oben  mit  tPt  (s),  «P«  (z)  und  4p4  (a?). 

Fig.  9.     Comb,  wie  Fig.  7,  nur  dass  oben  7poo  (q)  statt  3Poo,  sowie  2p8  und  4P-f  (n), 

und  ausserdem  das  Brachyprisma  oop5_{/i)  auftritt;  Altenberg. 
Fig.  4  0.   Zwilling  der  Comb.  ooPoo.0P.ooP.3Poo.Poo  und  Äp2;   beide  Individuen 
sind  mit  ihren  unteren  Enden  in  OP  an  einander  gewachsen,    so  dass  sich 
gleichsam  eine  Tendenz  zur  Aufhebung  der  Hemimorphie  und  zur  Wieder- 
herstellung einer  vollständigen  Form  zu  erkennen  gibt;  Altenberg, 
^f  =  4  03°  50'      p   :  c  =  4  4  8°  iO'      r  :  r  =  4  88°  65'      s  :  s' =  \  38°  26' 
6  =  428      5       p:a=\bi    20       r:c=454    28       «:a  =  443    47 
a  =  444     66       m:c=424    54       o:c=4l'8    37       «:6=429    40 
p=    57    20       f»:ö  =  445      6       5:^=404     36       «:^=435      4 
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Krystalle  aufgewachsen  und  zu  Drusen,  besonders  häufig  aber  zu  keilförmigen, 
fächerförmigen,  kugeligen,  traubigen  und  nierförmigen  Gruppen  vereinigt,  letztere 
meist  aus  lauter  in  einander  greifenden  fächerförmigen  Gruppen  zusammengesetzt; 
auch  feinstengelige  und  faserige  Aggregate;  endlich  feinkörnige,  dichte  bis  erdige  Ya- 
rietäten.  Pseudomorphosen  nach  Flussspath,  Kajkspath,  Dolomit,  Pyromorphit  und  Blei- 
glänz.  —  Spaltb.  nach  ooP  recht  vollk.,  nach  Poo  minder  voUk. ,  nach  OP  in  Spuren. 
H.=  5;  G.==  3,4...3,5;  farblos  und  weiss,  aber  oft  verschiedentlich  grau,  geih,  rotb, 
braun,  grün  und  blau,  doch  gewöhnlich  licht  gefärbt;  Glasglanz,  auf  ooPoo  perl- 
mutterartig, pellucid  in  mittleren  Graden  bis  undurchsichtig.  Optische  Axenebene 
ooPoo,  spitze  positive  Bisectrix  die  Verticalaxe;  starke  Doppelbrechung,  a  =  4,644, 
ß  =  4,64  7,  Y  =  4,636  für  Gelb.  Die  Krystalle  werden  durch  Erwärmung  polar-elek- 
trisch, der  analoge  Pol  liegt  am  oberen,  der  antiloge  Pol  am  unteren  (durch  2p2  be- 
grenzten] Ende.  — Chem.  Zus.:  H^Zn^SiO^,  mit  25,04  Kieselsäure,  67,49  Zinkoxyd. 
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7,6  Wasser,  welches  zufolge  Fock  bei  340^  noch  nicht,  sondern  erst  bei  Rotbglulh 
entweicht,  weshalb  es  nicht  als  Krystallwasser  gelten  kann.  Die  Schreibweise 
[Zn.OHj^SiO^  lässt  das  Mineral  als  basisches  Metasilicat  erscheinen.  Y.  d.  L.  zerknis- 
tert er  etwas,  schmilzt  aber  nicht;  mit Kobaltsolution  färbt  er  sich  blau  und  nur  stellen- 
weise grün;  von  Säuren  gelöst  unter  Abscheidung  von  Kieselgallert.  —  Gewöhnlich 
zusammen  mit  Zinkspath  auf  Gängen  und  Lagern  in  sedimentären  Kalksteinen:  Raibl 
und  Bleiberg  in  Kärnten,  Altenberg  bei  Aachen  (Grubenbetrieb  jetzt  auflässig),  Iser- 
lohn, Tarnowitz,  Olkusz,  Rezbanya,  Matlock  in  Derbyshire,  Nertschinsk,  PhÖnixville 
und  Friedensville  in  Pennsylvanien,  Austlns-Hine  in  Yirginien. 

Gebraneh«  Wichtiges  Zinkerz,  welches  mit  der  Zinkblende  und  dem  Zinkspath  die  Pro- 
duction  des  Zinkmetalls  bedingt.  —  Galmei  ist  ein  bergmiinnischer  Trivialname  für  Gemenge 
von  Kieselzink  und  Zinkspath,  die  gewöhnlich  auch  noch  Kalk,  Dolomit,  Thon,  Eisenoxyd- 
hydrat enthalten. 


5.  Willemitgruppe. 
WlUemlt,  L6vy, 

TetartoSdrisch-rhomboSdrisch ,  isomorph  mit  Troostit  und  Pheoakit;  RsailG®  h'\  ge- 
wdhnl.  Comb.  ooR.}R;  Polk.  von  |R  (welches  L6vy  als  R  nahm)  1S8*^  80';  |P2  kommt  z.B.  an 
Krystallen  aus  New-Mexico  aasgezeichnet  viertelfläcbig  als  Rhomhottder  II.  Ordnung  vor. 
A.-V.Bas4 : 0,6697;  Zwillinge,  bei  denen  die  Pyramide  |P2  die  Zwillingsebene  und  die  darauf 
normale  Ebene  diejenige  der  Verwachsung  ist,  Krystalle  klein  und  sehr  klein;  meist  mit  ab- 
gerundeten Kanten  und  Ecken ,  gewöhnlich  in  klein-  und  feinkörnigen  Aggregaten,  auch  nier- 
förmig;  bisweilen  in  Pseudomorphosen  nach  Kieselzink.  Spaltb.  nicht  zu  bemerken;  spröd; 
H. BS  5,6;  G.aB8,9...4,2;  weiss,  gelb  oder  braun  und  rotb,  bisweilen  grün;  schwach  fettglftn- 
zend,  meist  nur  durchscheinend,  Doppelbrechung  positiv.  —  Chem.  Zus.:  Wesentlich  das  neu- 
trale Zink-Orthosilicat  Zn^SUH,  mit  27,04  Kieselsäure  und  72,96  Zinkoxyd;  Eisenoxydul  und 
Manganoxydul  vertreten  oft  in  kleinen  Mengen  das  Zinkoxyd  als  isomorph  beigemischte  Sili- 
cate. Gibt  kein  Wasser,  verhält  sich  aber  ausserdem  wie  Kieselzink;  der  rothe  enthält  Eisen- 
oxyd mechanisch  beigemengt.  —  Altenberg  bei  Moresnet  unfern  Aachen,  Lüttich,  Musartut  in 
Grönland ;  Merilt-Mine  in  New-Mexico. 

Troettit)  Shepard, 

Tetartoädrisch-rhomboSdriscb ,  isomorph  mit  Willemit  und  Phenakit;  Comb.  OOPS.R, 
worin  R  4  46^  4';  A.-V.  =  4 : 0,6697;  jP2  kommt  als  Rhomboöd er  zweiter,  8P)  als  solches  dritter 
Ordnung  vor;  z.  Th.  grosse,  mehre  Zoll  lange,  in  Franklinit  oder  Kalkspath  eingewachsene 
Krystalle;  auch  in  kömigen  Aggregaten;  Spaltb.  nicht  wahrzunehmen;  H.  b  5,5;  G.  ==  4...4,4; 
spargelgrün,  gelb,  grau  und  rötblicbbraun ,  Glasglanz,  z.  Th.  fettartig,  durchscheinend.  — 
Chem.  Zus.:  Das  Zinksilicat  des  Willemits,  in  isomorpher  Mischung  mit  dem  entsprechenden 
Manganoxydulsilicat  (Zll,MlipSi(H;  nach  den  Analysen  beträgt  die  Kieselsäure  ca.  28,  das 
Zinkoxyd  58  bis  68,  Manganoxydul  4  bis  fast  48  pCt.;  auch  kleine  Mengen  der  entsprechenden 
Silicate  von  FeO  und  MgO  sind  zugemischt.  —  Stirling  und  Franklin  in  New-Jersey,  reichliches 
Vorkommen  mit  Franklinit  und  Rothziokerz. 

PhesAkit,  NcrdenskiöUL 

TetartoSdrisch-rhomboödriscb,  isomorph  mit  Willemit  und  Troostit;  R  (r)  446^  86^ 
A.-V.  BS  4  :  0,6644;  einfachste  Comb. 
R.OOP2;  die  Skalenoöder  treten  meist 
nur  mit  der  Httlfte  der  Flächen  als 
Rhombo^der  dritter  Ordnung  auf.  In  den 
beiden  Figuren  erscheinen  mesooP, 
a  SS  ooP2,  ferner  als  Rhomboeder  erster 
Ordnung  rc=R,  «=  — R,  ds  — JR  (444« 
%');  als  Rbombo^der  zweiter  Ordnung 
pE=)P2  (4  89^7'),  os=|P2^  sodann  als 
Rfaomboöder  dritter  Ordnung  s  ss  R8, 
X  =  — iR8.  Häufig  Zwillinge  mit  paral- 
lelen Axen Systemen ,  als  vollkommene 
Durchkreuzungszwillinge;  die  Krystalle  rhomboödrisch ,  mehr  oder  weniger  linsenförmig, 
oder  kurz  säulenförmig  und  pyramidal.  —  Spaltb.  nach  R  und  nachooP2,  nicht  sehr  deutlich ; 

Kanmann-ZirVel,  Mineralogie.    13.  Aofl.  44 
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Bruch  muschelig;  H.  s=7,5...8;  G.  s=s2,96 ...  3;  farblos,  wasserhell  oder  gelblichweiss  bis 
weingelb;  quarzähnlicher  Glasglanz,  durchsichtig  und  durchscheinend;  Doppelbrechung  posi- 
tiv. —  Chem.Zus.:  Das  dem  Willemit  analoge  Beryllium-OrthosilicatBe^SiOS  mit  54,47  Kiesel- 
säure und  45,53  Beryllerde;  v.  d.  L.  unschmelzbar;  in  Phosphorsalz  löst  er  sich  sehr  langsam 
mit  Hinterlassung  eines  Kieselskelets,  mit  Kobaltsolution  wird  er  schmutzig  bläulichgrau;  von 
Säuren  nicht  angegriffen.  —  Framont  in  den  Vogesen  in  Brauneisen  mit  Quarz;  Reckingen  im 
Wallis  mit  Ädalar  und  Eisenglanz.  In  braunem  Glimmerschiefer  bei  Stretinsk  an  der  Toko- 
waia,  85  Werst  n.-ö.  von  Katharinenburg  mit  Smaragd;  auf  Granitgängen  bei  Miask  im  Ilmen- 
gebirge  mit  Topas  und  grünem  Feldspath;  am  Magnetberg  von  Durango  in  Mexico;  in  Colo- 
rado am  Mount  Antero  in  Ghaffee  Co.  (ganz  quarzähnlich),  Topaze  Butte  bei  Florissant  (in 
Amazonenstein)  und  Pikes  Peak. 

Zwischen  dem  Phenakit  und  dein  Tephroit  steht  chemisch  der  lachsfarbige,  stark  glän- 
zende seltene  Tri merit  {G,  Flink)  von  der  Harstigsgrube  in  Wermland;  triklin,  aber  durch 
Drillingsbiidung  in  pseudohexagonalen  dicktafeligen  Formen,  ist  chemisch  Be(Mll,Ca}Si(H. 

Dioptas^  Haüy;  Achirit. 

HexagonalmitrhomboödrischerTetartoödrie;  R 425*^55', —2R(r)95**27';A.-V.  =  4:0,5842; 
gewöhnt.  Comb.  ooPä. — 2R,  wie  beistehende  Figur,  welche  die  Combinationskanten  zwischen 

beiden  Formen  abwechselnd  durch  ein  Rbomboöder  der  dritten  Art  [s]^ 
den  Hälftflächner  eines  Skalenoäders  — 2Rf  abgestumpft  zeigt;  in  ähn- 
licher Weise  treten  auch  — iK^  und  — JRJ  vielfach  oscillirend  auf.  Kri- 
stalle meist  kurz  säulenförmig  und  aufgewachsen,  auch  zu  Drusen  ver- 
einigt. —  Spaltb.  nach  R  (also  nach  den  Abstumpfungsflächen  der  Polkk. 
von  r)  voUk.,  spröd;  H.  sa5;  G.  s=  3,87... 3,35;  smaragdgrün,  selten  bis 
span-  oder  scbwärzlichgrün,  Glasglanz,  durchsichtig  bis  durchscheinend, 
Doppelbrechung  positiv.  —  Chem.  Zus.:  Das  Kupfersilicat  H^CuSKH  mit 
38,4  6  Kieselsäure,  50,40  Kupferoxyd,  4  4,44  Wasser;  letzteres  ist  nicht  als 
Krystallwasser  zu  betrachten,  da  das  Mineral  beim  Erhitzen  bis  auf  400° 
unverändert  bleibt,  das  Wasser  erst  beim  Glühen  austritt  und  das  ge- 
glühte braunschwarze  Pulver  kein  Wasser  wieder  anzieht.  V.  d.  L.  wird 
er  im  Ox.-F.  schwarz,  im  Red.-F.  rolh,  ohne  jedoch  zu  schmelzen;  gibt  mit 
Phosphorsalz  die  Farben  des  Kupfers  und  ein  Kieselskelet;  mit  Soda  auf 
Kohle  ein  dunkles  Glas  mit  einem  Kupferkorn;  von  Salpetersäure  oder 
Salzsäure  gelöst  mit  Abscheidung  von  Kieselgallert;  so  auch  von  Am- 
moniak. —  Sibirien ,  im  Kalkstein  des  Berges  Altyn-Tübe  (einem  w.  Ausläufer  des  Altai,  unge- 
fähr 4  00  Werst  n.-w.  von  Karkaralinsk,  500  Werst  s.  von  Omsk),  auch  in  den  Goldseifen  am 
Oni  und  an  der  Quelle  der  Muroschnaja;  in  Hohlräumen  von  Kieselkupfer  von  Copiapo;  anf 
den  Bon  Ton  Mines  bei  Clifton  und  bei  Rtverside  in  Arizona;  zwischen  Bouanza  und  Brazzaville 
im  französ.  Congo-Gebiet;  zu  Rezbäoya  in  Ungarn,  zufolge  Krenner. 

Anm.  Bei  der  Verschiedenheit  der  Axenverhältnisse  kann  trotz  der  sonstigen  Oeberein- 
Stimmung  in  der  Ausbildung  der  Dioptas  nicht  im  strengsten  Sinne  mit  dem  Willemit  als  iso- 
morph gelten;  Rammeisberg  macht  aber  darauf  aufmerksam ,  dass  die  Hauptaxen  der  beiden 
Mineralien  in  dem  rationalen  Verbältniss  4  : 5  stehen. 

Auf  der  Trotter  Mine  bei  Franklin  in  New-Jersey  kommt  im  Kalkspath  als  blassgraugeibe, 
sternförmig  faserige  und  leicht  zerreibliche  Partieen,  ähnlich  dem  Pyrophyllit  oder  Karpholith, 
der  Bern en  tit  (G.  ii.  König)  vor,  welcher,  indem  er  ungefähr  auf  die  Formel  H^HnSlO^  führt, 
wohl  ein  Umwandlungsproduct  des  Tephroits  ist. 

Knpfergrfin  oder  Ghrysokoll,  Haidinger  (Eieselkupfer,  Kieselmalachit]. 

Amorph  erscheinend,  aber  doch  wohl  feinfaserig  kryptokrystallinisch;  traubig, 
nierformig,  als  Ueberzug  und  Anflug,  derb  und  eingesprengt,  oft  von  opal-  oder  email- 
ähnlichem Ausseben;  selten  in  Pseudomorphosen  nach  Atacamit,  Kupferlasur,  Cerussit, 
Libethenit  und  Labradorit.  Bruch  muschelig  und  feinsplitterig;  spröd;  H.=  2...3; 
G.=  S...2,3;  farbig,  spangrün,  oft  sehr  bläulich,  selten  bis  pistazgrün.  Strich  grüo- 
lichweiss,  wenig  glänzend  bis  matt,  halbdurchsichtig  bis  kantendurcbscheinend.  -— 
Chem.  Zus.:  Die  ganz  reine  und  frische  Substanz  scheint  CuSiO^  +  SH^O  zu  sein, 
mit  34,23  Kieselsäure,  45,23  Kupferoxyd,  20,54  Wasser,  vielleicht  das  Dioptas-Silicat 
mit  \  Mol.  Krystallwasser,  H^CuSiO*  +  H^O;  gewöhnlich  aber  mehr  oder  weniger  ver- 
unreinigt durch  freie  Kieselsäure,  Opal,  Thonerdesilicat,  Kalk,  Eisenoxydbydrat,  auch 
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gemengt  mit  Malachit.  Gibt  im  Kolben  Wasser;  färbt  sich  v.  d.  L.  im  Ox.-F.  schwarz, 
im  Red.-F.  roth,  ohne  zu  schmelzen;  mit  Phosphorsalz  die  Reactionen  auf  Kupfer  und 
Kieselskelet,  mit  Soda  metallisches  Kupfer;  von  Salzsäure  zersetzt  unter  Abscheidung 
von  pulveriger  Kieselsäure,  ohne  Gallertbildung.  —  Häufiger  Begleiter  des  Malachits 
u.  a.  Kupfererze;  Sayda  und  Schneeberg  in  Sachsen,  Lauterberg  am  Harz  (sog.  Mala- 
chitkiesel), Kupferberg  in  Bayern,  Saalfeld,  Rezbänya,  Saska  und  Moldova,  Gomwall, 
Bogoslowsk,  Chile,  auch  in  Lava  auf  Lipari,  auf  den  Aetna-Laven  der  Monti  Rossi;  das 
ptstazgrüne,  sog.  eisenschüssige  Kupfergrün  hält  Eisenoxyd. 

In  einem  Kupfergrün  aus  Dtah  fand  Maüet  40,78  Thonerde;  eine  lichtgrünlichblane  Var. 
aus  Chile  (Pilarit  genannt)  führt  46,9  Thonerde,  S,S  Kalk  und  nur  49,0  Kupferoxyd.  —  Der 
Asperolith  von  Niscbne-Tagilsk  am  Ural,  in  blaugrünen,  glasglänzenden  nierförmtgen  Massen, 
an  den  Kanten  durchscheinend,  soll  CllSi03  +  3H^0  sein,  mit  17,98  Wasser.  —  Das  himmel- 
blaue bis  licht  lasurblaue  Kupferblau  G.  Rose*s  von  den  Turjin'schen  Gruben  bei  Bogoslowsk, 
I ebenfalls  opalähnlich,  soll  sich  vom  Kupfergrün  ausser  durch  die  Farbe  durch  einen  Gebalt 
an  Kohlensäure  unterscheiden;  angeblich  auch  im  Schapbachthal  in  Baden.  —  Der  sog.  Demi- 
dowit  von  Nischne  Tagilsk,  dünne,  himmelblaue  Ueberzüge  über  Malachit  bildend,  ist  nur 
ein  Gemeng  von  Kupfersilicat  mit  -Phosphat. 

FriedeUt,  E,  Bertrand.  Anhang. 

Rhomboedrisch,  isomorph  mit  Pyrosmalith;  Rb  423^42';  A.-V.e4  : 0,5694;  Combina- 
tionen  von  R,  OR,  auch  wohl  mit  OOR,  meist  von  tafelartigem  Habitus;  gewöhnlich  aber  nur  in 
körnigen  Aggregaten.  Spaltb.  basisch  vollk.;  H.  a  4  ...  6;  G.  as  3,07.  Rosenroth  mit  rOthlich- 
weissem  Strich;  optisch  einaxig  mit  negativer  Doppelbrechung,  dünne  Blättchen  durchsichtig. 
—  Chem.  Zus.:  Nach  der  Auffindung  des  Chlors  scheint  sich  die  empirische  Formel  zu 
H^Mn^Si^O^Cl  zu  gestalten,  was  als  das  Ortbosilicat  H'7[MnCl]Mn«[SiO«]«  gedeutet  werden 
kann;  dem  entspricht:  35,06  Kieselsäure,  54,72  Manganoxydul,  5,47  Chlor,  9,49  Wasser,  wel- 
ches erst  in  der  Glühhitze  entweicht.  Leicht  schmelzbar  zu  schwarzem  Glas  und  leicht  lös- 
lich in  Salzsäure  unter  Abscheidung  von  Kieselsäuregallert.  —  Mit  Manganspath  und  Mangan- 
blende zu  Adervielle  im  Thal  von  Louron  in  den  Hochpyrenäen;  Harstigsgrube  bei  Pajsberg  in 
Wermland  (mit  Gehalt  an  FeO);  Sjö-Grube,  äusserlich  rhodonitähnllch. 

PyroBiaallth)  Hausmann, 

Rbombo^drisch,  isomorph  mit  Friedelit;  A.-V.  es  4 :  0,5808;  die  aufgewachsenen  Krystalle 
stellen  meist  die  Comb.  ooP.OP,  säulenförmig  oder  tafelartig  dar,  doch  erscheinen  wohl  auch 
am  Ende  R(Polk.  426^4  4')  mit  ~R  zu  einer  scheinbar  bexagonalen  Pyramide  verbunden  oder 
das  eine  Rhomboöder  mit  grösseren  Flächen  oder  für  sich  allein.  Auch  derb ,  in  individuali- 
sirten  Massen  und  körnigen  Aggregaten.  —  Spaltb.  basisch  vollk.,  nach  ooP  sehr  unvollk., 
spröd;  H.  ■■  4  ...  4,5;  G.  sa  3,4  ...  8,2;  schwärzlichgrün  bis  pistazgrün,  auch  grünlichgelb  bis 
braungelb,  Strich  heller;  metallartiger  Perl mutterglanz  auf  OP,  sonst  Fettglanz,  durchscheinend 
bis  undurchsichtig;  stark  negativ  doppellbrechend  einaxig.  —  Chem.  Zus.  entsprechend  nach 
Ludwig  der  empirischen  Formel  H^(Fe,M]l)SSi^O^Cl|  was  analog  dem  Friedelit  gedeutet  wer- 
den kann.  Wenn  Fe :  Mn  ss  4  : 4,  so  würde  die  Analyse  liefern:  84,92  Kieselsäure,  26,4  6  Eisen- 
oxydul, 25,77  Manganoxydul,  5,45  Chlor,  9,46  Wasser.  Die  Substanz  ist  also  gewissermassen 
eisenoxydulhaltiger  Friedelit.  Beim  Erhitzen  gibt  er  Wasser  und  dann  gelbe  Tropfen  von 
Eisenchlorid,  doch  wird  nach  v.  Lang  bei  200^  noch  nichts  ausgetrieben.  Schmilzt  v.  d.  L.  zu 
einer  schwarzen  magnetischen  Kugel;  mit  Borax  und  Phosphorsalz  die  Reaction  auf  Eisen, 
Mangan  und  Kieselsäure,  mit  Phosphorsalz  und  Kupferoxyd  die  auf  Chlor;  von  conc.  Salpeter- 
säure vollständig  zersetzt.  —  Auf  dem  Magnetitlager  der  Bjelkesgrube  zu  Nordmarken  bei 
Philipstad  in  Schweden  mit  Calcit  und  Hornblende,  auch  zu  Dannemora. 

Prehnit^  Werner  (Kupholith). 

Rhombisch,  ooP  (M)  99°  68',  3?oo  (o),  33*^  86',  |Poo(n)  90°  3«',  |Fc»  4  87°  47' 
nach  Sfren^;  A.-Y.  =  0,8404:4:4,4  253;  nach  4  und  2  8  4 

Beuten  0,8420  :  4  :  4,4  272. 

Fig.  4.  OP.ooP;  sehr  häufig. 

Fig.  2.  Dieselbe  Comb,  mit  ooPoo  (l). 

Fig.  3.  ooP.  OP.  ooPoo .  3  Poo ;  nicht  selten. 

Fig.  4.  c»P.OP.<x>Poo.|Poo.P(r). 
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Krystalle  tafelartig  oder  kurz  säulenförmig;  selten  walten  SPoo  oder  3P  an  spitzen 
Formen  vor;  OP  makrodiagonal,  ooP,  ooPcx)  und  3Poo  horizontal  gestreift;  Krystalle 
zu  Drusen,  oder,  wie  namentlich  die  Tafeln,  zu  keilförmigen,  fächerförmigen  und  wulst- 
förmigen,  bisweilen  auch  zu  kugeligen,  traubigen  und  nierförmigen  Gruppen  verbunden ; 
Pseudomorphosen  nach  Calcit,  Analcim,  Natrolith,  Laumontit  und  Leonhardit;  derb  in 
körnigen  Aggregaten;  wenn  kugelig,  traubig  oder  nierförmig,  dann  von  schaliger  oder 
radial-faseriger  Zusammensetzung.  —  Spaltb.  basisch  ziemlich  vollk. ,  nach  cx>P  un- 
vollk.;  H.  =  6...7;  G.=  2, 8... 2, 95;  farblos,  doch  meist  grünlichweiss,  spai^elgrün, 
apfelgrün  bis  lauchgrün  gefärbt;  Glasglanz,  auf  OP  Perlmutterglanz;  durchsichtig  bis 
kantendurchscheinend;  die  optischen  Axen  liegen  meist  im  Brachypinakoid ,  ihre  pos. 
Bisectrix  fällt  in  die  Yerticalaxe;  mittl.  Brechungsquotient  1,626.  Bisweilen  geben  sich 
optische  Anomalieen  (Zerfallen  der  Platten  in  Felder  mit  verschiedenem  Axenwinkel, 
gekreuzte  Dispersion)  kund,  mit  Des  Cloizeaux  wohl  auf  einen  complicirten  Aufbau  aus 
dünnen  abweichend  orientirten  Lamellen  zurückzuführen,  wobei  auch  eine  feine  Zwil- 
lingslamellirung  nach  ooP  eine  BoU«  spielt.  Pyro^lektrisch :  die  analogen  Pole  liegen 
im  Gentrum  der  Basen,  die  antilogen  an  den  Enden  der  Brachy diagonale.  —  Chem. 
Zus.:  H^Ca^Al^Sl^O^^;  dem  entspricht:  43,69  Rieselsäure,  2i,78  Thonerde,  87,46 
Kalk,  4,37  Wasser,  welches  erst  in  starker  Glühhitze  austritt;  etwas  APO^  pflegt  durch 
Fe^O'  vertreten  zu  sein.  Schmilzt  y.  d.  L.  unter  starkem  Blasenwerfen  zu  blasigem 
Glas;  Salzsäure  löst  ihn  nur  dann  vollständig  mit  BUdung  von  Kieselgallert  auf,  wenn 
er  vorher  geglüht  oder  geschmolzen  wurde;  das  Pulver  zeigt  alkalische  Reaction.  — 
Auf  Klüften  und  Hohlräumen  krystallinischer  Silicatgesteine,  viefach  mit  Zeolithen,  Da- 
tolith,  Epidot:  Im  Diabas  bei  Weilburg  und  Dillenburg,  Norheim  a.  d.  Nahe,  Kuchel- 
bad  bei  Prag,  Kilpatrick  in  Dumbartonshire;  im  Gabbro:  Radauthal  bei  Rarzbarg,  Im- 
pruneta  in  Toscana;  im  Amphibolit:  Spitzberg  bei  Wermsdorf  in  Mähren,  Ratschinges 
in  Tirol;  in  chloritischen  und  amphibolischen  Schiefern:  bei  Bourg  d'Oisans;  im  Ser- 
pentin: zu  Jordansmühl  in  Schlesien.  Namaqua-Land,  von  wo  (vom  >Cap«)  die  ersten 
durchscheinenden  derben  Stücke  nach  Europa  kamen;  Farmington  in  Connecticut;  in 
der  Kupferregion  am  Lake  Superior  mit  ged.  Kupfer. 


6.  Granatgruppe. 

Granat^  Albertus  Magnus. 

Regulär;  gewöhnlichste  Formen  ooO  und  20s ,  oft  beide  combinirt,  auch  30f , 
40|  u.  a.  untergeordnete  Formen;  merkwürdig  ist  das  seltene  Vorkommen  von  0  und 
ooOoo  (vgl.  Pyrop) ;  auf  Elba  und  an  der  Bockleitner  Halde  beim  Schneeberg  in  Tirol 
kommen  vollständige  reine  Oktaeder  vor.  Unter  den  sehr  seltenen  Formen  sind  |0 
und  ooO%  noch  am  häufigsten.  Bisweilen  sind  sehr  rhombendodekaSdörähnliche  Py- 
ramidenwürfel (z.  B.  ooOff)  und  Hexakisoktagder  (z.  B.  640f|^)  beobachtet  worden. 


2 


8 


ooO 


202 


30| 


2O2.00O  oo0.30| 


Die  Krystalle  erscheinen  theils  und  sehr  häufig  einzeln  eingewachsen,  theils  aufge- 
wachsen, im  letzteren  Falle  meist  fläcbenreioher  und  zu  Drusen  verbunden;  derb,  in 
körnigen  bis  dichten  Aggregaten  und  eingesprengt,  secundär  in  kleinen  Geschieben  und 
Körnern.    Bisweilen  sind  die  Krystalle  als  Perimorphosen  (S.  457)  ausgebildet,  der- 
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gleichen  sehr  merkwürdige,  aus  abwechselnden  Granat-  und  Galcitschalen  bestehende 
am  Sixmadun  in  Graubünden  vorkommen.  —  Häufig  umgewandelt  in  Chlorit  (mit  oder 
ohne  Ausscheidung  von  Magnetit}  oder  Glimmer;  fernere  Umwandlungen  sind  mehr 
oder  weniger  häufig  beobachtet  worden  in  Epidot,  Serpentin,  Amphibol,  Skapolith, 
Orthoklas,  Oligoklas,  Calcit,  Brauneisen.  Ueber  Mineralproducte  bei  der  Erstarrung 
des  künstlich  geschmolzenen  Granats  vgl.  S.  365.  —  Spaltb.  (oder  Absonderung)  dode- 
kaSdrisch,  sehr  unvollk.,  bisweilen  gar  nicht  wahrnehmbar;  Bruch  muschelig,  oder 
uneben  und  splitterig;  H.  =  6,5... 7,5;  G.=  3,4...i,3,  in  den  Kalktbongranaten  herab 
bis  3,4  5;  gefärbt,  sehr  verschieden  nach  der  chemischen  Zus.,  besonders  grün,  gelb, 
roth,  braun  und  schwarz,  selten  ganz  farblos  oder  weiss;  Glas-  bis  Fettglanz;  pellucid 
in  allen  Graden.  Brechungsquotient  hoch ,  4,7  bis  1,8.  Erscheinungen  von  Doppel- 
brechung, namentlich  an  schichtenförmig  aufgebauten  Granaten,  sind  sehr  vielfach  con- 
statirt  worden;  vgl.  darüber  C.  Klein  im  N.  Jahrb.  f.  Min.  4  883.  I.  87,  wonach  die 
optische  Structur  von  der  Umgrenzungsform  der  Rrystalle  abhängig  ist;  s.  auch  S.  Si3. 
—    Ghem.    Zus.    äusserst   schwankend,    doch   stets  nach   der  allgemeinen   Formel 

u  lU 

B^B^Sl^O^^  oder  R3(R3}[Si04p  (vgl.  S.  613);  die  Grundverbindungen  sind,  genannt 
nach  den  dreiwerthigen  Elementen: 

I.  Thongranat.  IL  Eisengranat.       III.  Chromgranat. 

CaUl^SiSO«  Ca3Fe*Si30*2  Ca^Cr^Si^O^« 

Mg3Al2Si30»2  MgSPe^Si^O«  Mg^Cr^Si^O^^ 

FeUPSi^O«  Fe3Fe2Si50i2  Fe^Cr^Si^O»' 

Mn^APSi^O«  Mn»FeiSi»0i2  Mn^Cr^Si^Qi^ . 

II  ni 

Wahrscheinlich  tritt  auch  Cr ,  vielleicht  auch  Mn^  auf.  Die  verschiedenen  Gra- 
nate sind  nun  isomorphe  Mischungen  der  einzelnen  Glieder  untereinander,  worunter 
namentlich  häufig  Thongranat  (I)  und  Eisengranat  (11),  bisweilen  auch  Thongranat  und 
Ghromgranat  sich  mischen.  Im  Folgenden  ist  die  Zus.  einiger  Grundverbindungen  an- 
geführt, nämlich:  a)  Reiner  Kalk-Thongranat,  mit  Ca  und  AI;  b)  reiner  Eisen-Thon- 
granat,  mit  Fe  und  AI;  c)  reiner  Kalk-Eisengranat,  mit  Ca  und  Fe. 

a  b  c 

Kieselsäure  40,04  36,4  5  35,45 

Thonerde  «8,69  20,54  — 

Eisenoxyd  —  —  34,49 

Eisenoxydul  —  43,34  — 

Kalk  37,30  —  33,06 

Bisweilen  wurde  ein  Gehalt  an  Yttererde  nachgewiesen,  z.  B.  in  dem  dunkelroth- 
braunen  Gr.  von  Schreiberhau  in  Schlesien  2,64,  in  einem  schwarzen  aus  Norwegen 
6,66  pCt.  Die  schwarzen  Melanite  sind  fast  immer  titanhaltig  (angegeben  alsTiO^  oder 
Ti^O^)  z.  B.  Melanit  von  Frascati  mit  1  pCt.  Titanoxyd,  ein  anderer  ebendaher  mit 
3,02,  von  Oberbergen  und  OberschafThausen  (Kaiserstuhl)  mit  7,0 5  pCt. Titansäure;  vgl. 
auch  Schorlomit.  Y.  d.  L.  schmelzen  die  Granate  ziemlich  leicht  (die  Kalk-Eisengra- 
nate am  schwersten)  zu  grünem,  braunem  oder  schwarzem  Glas,  welches  oft  magne- 
tisch ist;  mit  Borax  und  Phosphorsalz  geben  viele  die  Reactionen  auf  Eisen  oder  Mangan, 
und  mit  letzterem  Salz  alle  ein  Kieselskelet ;  Soda  auf  Platinblech  wird  oft  grün  gefärbt. 
Von  Salzsäure  roh  nur  wenig,  nach  vorheriger  Schmelzung  aber  leicht  und  vollständig 
zersetzt  mit  Ausscheidung  von  Kieselgallert.  —  Die  verschiedenen  Abarten  finden  sich 
im  Allgemeinen  als  accessorische  und  wesentliche  Gemengtheile  krystall inischer  Schiefer 
(Glimmerschiefer,  Chloritschiefer,  Gneiss,  Homblendeschiefer,  Eklogit,  Granatfels);  auch 
im  Granit,  selten  im  Quarzporphyr;  in  Serpentinen;  als  Contactmineralien  in  körnigen 
Kalken ;  auf  Erzlagern. 

Man  bat  besonders  folgeode  Varietäten  zu  unterscheidea: 

a)  AI  man  diu  oder  edler  Granat;  columbin-,  blut>,  kirscb-  oder  bräanlichroth  bis 
röthlichbraun,  meist  krystallisirt,  selten  derb  und  scbalig  zusammengesetzt,  durch- 
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sichtig  und  durchscheinend.  Sehr  httufig  als  Gemengtheil  von  Gesteinen;  ist  Eiseo- 
Thongranat;  die  rothen  und  braunen  Granate  der  Serpentine  sind  dagegen  nach  Delesse 
Magnesia-Thongranate  mit  22  pCt.  Magnesia,  und  nur  von  dem  Gew.  3,4  6. 

b)  Weisser  Granat;  derb,  fast  ungefärbt,  von  Souland  in  Telemarken  und  Slatoustam 
Ural;  auch  nach  Websky  in  ganz  kleinen,  z.  Th.  wasserhellen  Dodekaedern  und  sehr 
hexaödertthnlichen  TetrakishexaSdern  auf  Prehnit  bei  Jordansmühl  in  Schlesieo, 
Auerbach  a.  d.  Bergstrasse.  Ist  meist  fast  reiner  Kalk-Thongranat;  der  von  Wakefield 
in  Canada  fuhrt  nur  4,75  Eisen-  und  0,30  Manganoxyd. 

c)  Grossular;  grünlich-  und  gelblichweiss  bis  spargelgrün,  ölgrün,  grünlichgrau  und 
licht  olivengrün,  krystallisirt,  durchscheinend;  Wiluifluss  in  Sibirien,  Rezbänya. 

d)  Hessonit  (oder  Kaneelstein);  honig-,  pomeranzgelb  bis  hyacinthroth,  in  eckigea 
Geschieben,  krystallisirt  und  körnig  zusammengesetzt,  durchsichtig  bis  durchscheinend; 
Ceylon,  Piemont,  Vesuv,  auch  wohl  die  Oktaeder  von  Elba. 

Diese  zwei  letzteren  sind  grösstentheils  Kalk-Thongranate,  gemischt  mit  mehr  oder 
weniger  Eisen-Thongranat. 

e)  Gemeiner  Granat  (und  Aplom);  verschiedentlich  grün,  gelb  und  braun  geförbt, 
schwach  durchscheinend  bis  undurchsichtig,  krystallisirt,  und  derb  in  körnigen  bis 
dichten  Aggregaten,  welche  letztere  Allochroit  genannt  worden  sind;  hfiufig,  Breiten- 
brunn, Schwarzenberg,  Berggiesshübel. 

f)  Melanit;  schwarz,  undurchsichtig,  krystallisirt;  Frascati,  als  vulkanischer  Auswürf- 
ling, in  Leucitphonolithen  (Kaiserstuhl],  Phonolithen  und  Tephriten;  am  East  Rock 
unfern  Newhaven,  Conn.,  auf  Klüften  der  sog.  Trappgesteine. 

Diese  Varietäten  sind  wesentlich  Kalk-Eiseng ranate. 

g)  Spessartin,  meist  in  granitischen  Gesteinen  und  als  202  krystallisirt,  hat  man  zuerst 
einen  Mangan-Thongranat  von  Aschaffenburg  im  Spessart  genannt,  weicher  über  27  pCt. 
Manganozydul  gegen  48  Eisenoxydul  enthält;  ein  Gr.  von  Haddam  in  Connecticut  wies 
27,36  MnO,  ein  dichter,  bräun lich-fleischrother  Gr.  von  Pfitsch  sogar  34  MnO  gegen  6,37 
FeO  auf;  der  letztere,  sowie  ein  bei  Salm-Chäteau  (Ardennen)  im  Wetzscbiefer  vor- 
kommender Spessartin  wird  in  seiner  Annäherung  an  den  reinen  Mangan-Thongranat 
noch  übertroffen  durch  einen  Spessartin  aus  Amelia  Co.  in  Virginien  mit  44,2  MnO; 
sehr  manganreich  (34,25)  ist  auch  der  Spessartin  von  St.  Marcel  in  Piemont,  dessen 
Krystalle  nach  Pisani  stets  einen  Kern  von  Marcelin  enthalten.  Minder  mangaoreich 
(44^  bis  45  pCt.  MnO)  sind  die  viel  Eisenoxyd  (bis  24  pCt.)  führenden  schön  rothen  und 
durchsichtigen  Granate  aus  Graniten  in  Rossshire.  Element  fand  4  4,72  MnO  auf  45,53 
FeO  in  dem  Gr.  aus  Dumonfs  »Quarizite  grönatiföre«  der  Gegend  von  Bastogne.  Auch 
der  merkwürdige  Granat,  weichen  Gross  in  Lithophysen  eines  Rhyoliths  von  Nathrop 
in  Colorado  fand,  ist  mit  29,48  MnO  ein  Spessartin.  —  Topazolith  ist  ein  gelber 
Granat  von  der  Mussa-AIp  in  Piemont,  auch  vom  Mill  Rock  unfern  Newhaven,  weicher 
in  Hexakisoktaödern  (darunter  640}|)  krystallisirt,  die  wie  RhombendodekaSder  er- 
scheinen, deren  Flächen  in  vier  Felder  gelheilt  sind;  hierher  gehört  auch  der  in  gelben 
Oktaedern  krystailisirte  Granat  vom  Schneeberg  (sog.  Schneebergit,  früher  für  ein 
Antimonat  gehalten);  ist  reiner  Kalk-Eisengranat.  —  Romanzovit,  Rothhof  fit  und 
Pyrenäit  sind  ebenfalls  Varietäten  von  Granat;  dasselbe  gilt  von  demPolyadelphit 
von  Franklin  in  New-Jersey.  Der  glänzende  prächtig  grüne  sog.  Demantoid  von 
Bobrowka  im  syssersker  Bezirk  in  Sibirien  ist  nichts  als  ein  Kalk-Eisengranat  (kein 
üwarowilj. 

h)  Der  Uwarowit  ist  ein  sehr  schöner,  dunkel  smaragdgrüner,  als  OOO  krystallisirler 
Granat,  welcher  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  R^O^  fast  nur  durch  Chromoxyd  re- 
präsentirt  wird,  welches  zu  22  pCt.  vorhanden  ist;  er  lässt  sich  betrachten  als  eine 
Mischung  von  5  Mol.  Kalk-Chromgranat  mit  2  Mol.  Kalk-Tbongrauat,  ist  unschmelz- 
bar V.  d.  L.;  aufgewachsen  auf  Klüften  von  Chromeisen  am  Berge  Saranowsk,  44  Werst 
von  Bissersk,  sowie  bei  Kyschtimsk  am  Ural,  bei  Neu-Idria  in  Californien,  bei  Haule  im 
westlichen  Himalaya.  —  Es  gibt  übrigens  auch  Chromoxyd  (5  bis  7pCt)  haltige  Thon- 
granate,  welche  unter  den  Monoxyden  fast  nur  Kalk  besitzen  (Pic  Posets  bei  Veoasqae 
in  den  Pyrenäen). 
f)  Der  Pyrop  ist  eine  dunkelhyacinthrothe  bis  blutrothe  Granatvarietät,  äusserst  selten 
krystallisirt,  in  undeutlichen  Hexaedern  mit  convexen  und  rauhen  Flächen;  gewöhn- 
lich nur  in  rundlichen,  eingewachsenen  oder  losen  Körnern.  — Bruch  voUk.  muschelig; 
H.  =^7,5;  durchsichtig  bis  stark  durchscheinend.  Ist  wesentlich  ein  Magnesia-Tbon- 
granat,  gemischt  mit  Eisen-Thongranat,  ausserdem  ist  etwas  Chrom  als  Oxyd  oderOxydoI 
vorhanden.  V.  d.  L.  geglüht  wird  er  schwarz  und  undurchsichtig,  während  der  Ab- 
kühlung aber  wieder  roth  und  durchsichtig;  stärker  erhitzt  schmilzt  er  etwas  schwierig 
zu  einem  schwarzen  glänzenden  Glas;  mit  Borax  die  Reaction  des  Chroms;  von  Säuren 
roh  gar  nicht,  geschmolzen  nur  unvollständig  zersetzt.  —  In  Serpentin  eingewachsen, 
Zöblitz  u.  a.  0. ;  lose  oder  von  Opal  umschlossen,  Meronitz  und  Podsedlitz  in  Böhmen, 
Santa  F6  in  New-Mexico;  rauhe  aber  scharfkantige  Würfel  in  diamantführenden  Sanden 
Brasiliens. 


Znttirte  Ordnung:  Silicate. 


647 


fiebraneb.  Die  schünfarbigen  uad  klaren  Varietäten  des  Almandins  and  Hessonils  wer- 
den  als  Edelsteine  benutzt;  der  gemeine  Granat  wird,  wo  er  hSuflg  vorkommt,  als  Zuschlag  bei 
dem  Schmelzen  der  Eisenerze  gebraucht.  Der  Pyrop  iatein  in  noch  höheren  Wert h  stehender 
Edelstein  als  der  Granat;  seine  feineren  Kbroer  dienen  als  Schleifpulver. 

Kdrnige  harzglanzende  Aggregate  von  Granat  werden  wohl  alsKolopbonit  bezeichnet; 
doch  ist  der  gelbli ebbraune  bis  honiggelbe  und  fast  pechschwarze  Kolopbonil  von  Arendal 
zufolge  üfj  Cloixeatix  und  Wichmann  körniger  Vesuvian. 

Zu  den  Granaten  gebOrt  wohl 'such  der  Scborlomit  (Ferrotitanil);  regulär,  OOO  und 
O00.303,jedocbsehrse]tenkry8tal1isirt,  meist  derb. —  Spaltb.  nicht  bemerkbar;  H.K  7...  7, 5; 
G.  =  3,78...S,S6;  pechschwarz,  Strich schwaralichgrau, stark  gtasglSniend,  undurchsichtig.  D« 
das  Titan,  wie  dies  von  Rammeisberg  angenommen  und  von  G.  Ä.  König  dargelhan  wurde, 
theils  als  Titansaure  (1S,i6  pCt.],  theils  alsTitanoxyd  [t,4(  pCt.]  vorbanden  ist,  so  gestallet  sich 
die  Formel  zu  der  eines  sehr  titanreichen  Kalkeisengranats,  Ca3(Fe,Til^[Si,Ti)30'i.  Von  Salz- 
Sfiure  nur  wenig  angreifbar.  —  Magnet  Cove  in  Arkansas,  mit  dunkelbraunem  Granat,  Arkan- 
Sit  und  Elaeolith;  am  Kaiserstuhl  bei  Obersehatfhausen  im  Phonolitb  und  am  Horberig  bei 
Oberbergen  kommen  Mittelgliederzwischen  Scborlomitundtitanhaltigemgewabniichem  Granat 
vor.  —  Aehnlich  dem  Schorlomit  ist  der  Iwaarit  aus  dem  Elaeolitbsyenit  von  Iwaara  im 
finniscb-lepplBndischen  Kirchspiel  Kunsauio. 

Partschin  Ist  ein  schon  4SB1  von  Breithaupt  als  eigenthümlicb  erkanntes  Mineral, 
welches  in  dem  Gold  und  Rutil  tiibrenden  Sande  von  Olabpian  (Siebenbürgen)  in  ganz  kleinen 
Geschieben,  sehr  selten  in  kleinen  Krystallen  oder  Krystailbruchstilcken  vorkommt.  Mono- 
kliD;ooP  S1"  5S', -PCO  SS"  16',  P  HB";  ß=  5»"  (6';  A.-V.  =  1,«89  : 1 :  0,7908;  Combb.  ähnlich 
denen  des  Augils;  Bruch  unvollk.  muschelig;  H.=  8,5;  G.  =  i,Ooe;  gelblich- und  röthlichbraun, 
schwach  fettglanzend,  wenig  kanlendurcbscbeinend.  —  Chem.  Zus.  nach  Carl  ti.  Hauer  ganz 
die  eines  Spessartina  von  der  Formel  (Ha.Fej^Al'Sl'Oi^;  darnach  wUrde  also  hier  eine  Di- 
morphie der  Granalsabstanz  vorliegen. 

Axinit,  Haüy. 

Triklio;  bei  der  im  Folgeodea  angeaommeDen  Aurstellung  von  Des  Cloizeaux  ist 
P=oo'P,  u=ooP',  /  =  ooPoo,  w=ooPoo,  r='P,  x  =  P'  und  j  =  ä'P'oo.  A.-V.  = 
0,4951  :  I  :0,4797;  a=Si°5i',  ß  =  9l°5S',  Y^'^l^Sa'.  Im  Ganzen  sind 
iS  Formen  bekannt. 


=  (43°  35' 

r:£D=  iSfl^ia 

=  158      3 

u:v  =  147   13 

=  163   53 

a;:u=149  87 

P:r  =  I3i°i5'  /:  P=  löl"    5 

P:w=  I3S   31  (:u=164  86 

r  :u=  (15  38  l:v=  13(    39 

G.  vom  Rath  wählte  die  Stellung  so,  dass_«  und  t  das  Protoprisma  oo'P',  und  t 
dasMakropioakoid  bilden;  P  wird  alsdann  =  a,P,oo.  ScArau/" wählte  seinerseits  wieder 
eine  andere  Stellung  und  Grundform  (P=OP,  r='P,  u=P').  Die  Flächeo  P  und  u 
sind  verlical,  die  Flächen  r  ihren  Comb.-Kanten  zu  P  parallel  gestreift,  wie  solches  in 
Fig.  4  angedeutet  ist.  An  den  Krystailen  von  Striegau  wallen  die  Flachen  x  und  r  sehr 
vor.  Kryslalle  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Drusen  vereinigt;  auch  derb,  in  schaligeo 
und  breitstengeligen  Aggregaten.  —  Spaltb.  deutlich  nach  dem  Brachypinakoid  v,  wel- 
ches die  scharfe  Kante  zwischen  Pund  u  unter  77°  20'  Neigung  gegen  P  abstumpft; 
minder  deutlich  nach  einer  Fläche,  welche  die  scharfe  Kante  zwischen  P  und  r  so  ab- 
stumpft, dass  sie  mit  P89°6('  bildet;  auch  nach  P  und  r,  unvollk.;  H.  =  6,B...7; 
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G.  =  3,27...  3,3;  nelkenbraun  bis  rauchgrau,  und  pflaumenblau  bis  pfirsicbblüthrotb ; 

durchsicbtig  bis  kantendurchscheinend,  bisweilen  mit  Chlorit  impr'ägnirt;  Glasglanz. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  steht  senkrecht  auf  x,  und  bildet  mit  der  Kante  rx 

24^  40',  mit  Px  ca.  40°;  spitze  Blsectrix  senkrecht  auf  x\  Doppelbrechung  negativ; 

ausgezeichneter  Trichroismus:  olivengrün,  nelkenbraun,  vioiblau.  —  Chem.  Zus.:  Die 

Hauptbestandtheile  sind  Kieselsäure,  Borsäure,  Thonerde,  Kalk  und  Eisenoxydui.    Die 

neuesten  Analysen  des  A.  von  Bourg  d'Oisans  durch  Jannasch  und  Locke  lieferten  im 

Durchschnitt:  4S,88  Kieselsäure,  4  8,25  Thonerde,  6,02  Borsäure,  0,62  Eisenoxyd,  7,H 

Eisenoxydui,  4,05  Manganoxydul,  49,88  Kalk,  2,23  Magnesia,  0,4  4  Kali,  0,36  Natron, 

I  II  m 
2,4  4  (chemisch  gebundenes)  Wasser,  woraus  sich  die  Formel  B^B^B^Sl^O^^  ergibt. 

y.  d.  L.  schmilzt  er  leicht  und  unter  Aufblähen  zu  dunkelgrünem  Glas,  welches  sich 
im  Ox.-F.  durch  höhere  Oxydation  des  Mangans  schwarz  färbt;  mit  Borax  ein  Glas, 
welches  die  Farbe  des  Eisens  und  im  Ox.-F.  die  violblaue  des  Mangans  zeigt;  so  auch 
mit  Phosphorsalz,  welches  zugleich  die  Kieselsäure  abscheidet;  mit  Soda  ebenfalls  die 
Reaction  auf  Mangan,  mit  Flussspath  und  saurem  Kaliumsulfat  die  Reaction  auf  Boi^ 
säure;  von  Salzsäure  roh  nicht,  geschmolzen  aber  vollständig  zersetzt  mit  Ausscheidung 
von  Kieselgallert.  Das  Pulver  reagirt  kräftig  alkalisch.  —  Auf  Klüften  von  Silicat- 
gesteinen,  namentlich  Hornblendeschiefern  und  Diabasen:  Oisans  im  Dauphin^,  Botal- 
lack  u.  a.  0.  in  Gornwall,  Kongsberg,  Thum  in  Sachsen,  Andreasberg,  Treseburg  und 
Heinrichsburg  am  Harz,  Falkenstein  im  Taunus,  Striegau  in  Schlesien,  Scopi  am  Luk- 
manier und  St.  Gotthard,  Poloma  bei  Betler  in  Ungarn,  Berkutskaja  Gora  bei  Miask, 
Berg  Karaulnaja  bei  Poliakowskaja  im  südl.  Ural.  Vorwiegender  Axinit  bildet  mit  Py- 
roxen,  Amphibol,  Quarz  u.s.w.  unterhalb  des  Lac  bleu  in  den  Pyrenäen  in  der  Nach- 
barschaft von  Granit  eine  Contactiagerstätte  (als  Gestein  Limurit  genannt)  im  Kalkstein. 

Danbnrity  Shepard, 

Rhombisch  nach  Bi'ush  und  Edw.  Danay  merkwürdig  formähnlich  mit  Topas;  OOP  U] 
122'>52';  ooP2(0  94^62';  Foo  (d)  97®7';  hPco  [w)  54<»58':  andere  Formen:  OP  (c)  in  der  Re- 
gel vorhanden,  P  (o)  selten  gross,  2^3  (r),  ooPoo  (a),  ooP4  (n),  wie  in  beistehenden  Figuren, 

auch  2P,  ^ßi,  4t^4,  ooPcx>,  u.a. Gestalten. 
A.-V.  s  0,5445  :  \  :  0,4808.  Habitus  der 
Krystalle  prismatisch,  bisweilen  wegen 


i 


71(3 


n^As 


des  Yorwaitens  von  ooP2  scheinbar 
quadratisch -prismatisch;  in  der  Endi- 
gung herrschen  an  den  amerikanischen 
Krystallen  (vgl.  die  Figuren)  ausser  0? 
gewöhnlich  Poo  und  4poo;  an  den  schweizer  Krystallen  pflegt  OP  ganz  zu  fehlen,  und  die 
Pyramide  iP4  (auch  2p2)  vorwiegend  entwickelt  zu  sein,  wozu  sich  oft  eine  stark  gestreifte 
Brachydomenreihe  gesellt;  vgl.  auch  Schuster  in  Min.  u.  petr.  Mitth.  V.  897;  VI.  304.  —  Spaltb. 
basisch,  nicht  sehr  vollk.;  glas- bis  fettglänzend.  H.  8  7...7,5;  G.  es  2,986  ...  8,0S4;  blass- 
weingelb, honiggelb  bis  gelbiichbraun;  die  frischesten  Krystalle  vollkommen  durchsicbtig, 
das  derbe  Mineral  durchscheinend.  Die  optischen  Axen  liegen  (abweichend  vom  Topas)  in  der 
Basis  und  bilden  einen  sehr  grossen,  fast  rechten  Winkel;  die  spitze  Bisectrix  liegt  für  Roth, 
Gelb  und  Grün  parallel  der  Axe  6,  für  Blau  parallel  a;  p  =  4,637.  —  Chem.  Zus.:  Ein  Silicat 
von  der  Formel  CaB^Si'^O^,  welche  48,84  Kieselsöure,  28,39  Borsäure,  22,77  Kalk  erfordert; 
diese  (dem  Anorthit  und  Barsowit  analoge)  Constitution  lässt  trotz  der  überaus  grossen  Aehn- 
licbkeit  der  Krystali formen  keine  unmittelbare  Beziehung  zum  Topas  erkennen.  V.  d.  L.  wird 
er  leuchtend,  und  schmilzt  leicht  unter  grüner  Färbung  der  Flamme.  Von  Salzsäure  roh  nur 
schwach  angreifbar,  bis  zum  Schmelzpunkt  erhitzt,  gelatinirt  er. —  Im  Dolomit  bei  Danbury  in 
Connecticut;  mit  Quarz,  Pyroxen,Turmalin,  Glimmer  in  einem  »granitischen«  Gestein  bei  Russell, 
St.  Lawrence  Co.,  New-York,  derbe  Massen  und  freiliegende  bis  4  2  Cm.  lange  Krystalle,  welche 
letztere  ursprünglich  in  einem  die  Hohlräume  erfüllenden,  jetzt  weggelösten  Kalkspath  ein- 
gewachsen waren.  Am  Piz  Valatscha,  dem  n.  Vorberge  des  Scopi  in  Graubünden  als  2 — 45  Mm. 
lange,  ^—3  Mm.  dicke  Prismen  in  einer  mit  Chlorit  erfüllten  Spalte  gefunden,  lose  und  mit 
Chlorit  zu  kuchenähnlichen  kleinen  Massen  vereinigt. 
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7.  Helvingruppe. 
HelTin^  Werner. 

Regulär,  tetraödrisch-hemiSdrisch;  -r-,  auch  —  •  —  —  {P  uod  c),  selten  -r-;  Kry- 

Stalle  eingewachsen  und  aufgewachsen,  bei  Miask  auch  in  grossen  kugeligen  Aggregaten. 
Spaltb.  okta^drisch ,  unvollk.;  H.  =  6...6,5;  G.  =  3,24  ...3,37;  honiggelb 
bis  wachsgelb  und  zeisiggrün,  oder  bis  gelblichbraun  und  röthlichbraun ; 
fettartiger  Glasglanz ;  kantendurchscheinend.  Die  Analysen  ergeben  die  merk- 
würdige empirische  Zus.  des  schwefelhaltigen  Silicats  (M]i,Be,Fe)^SPO^^S; 
die  Yar.  aus  dem  norwegischen  Syenit  lieferte  z.  B.  32,42  Kieselsäure,  H,46 
Beryllerde,  49,4  2  Manganoxydul,  4,00  Eisenoxydul,  5,71  Schwefel.  Die  Formel  kann 
auch  (Hn,Fe)^[Mn3S]Be3[SiO^]'  geschrieben  werden,  abgeleitet  von  3  Mol.  H^SiO^  in 
denen  10  H  durch  5  R  und  %  H  durch  die  zweiwerthige  Gruppe  [R^S]  ersetzt  sind. 
V.  d.  L.  schmilzt  er  im  Red.-F.  unter  Aufwallen  zu  gelber  unklarer  Perle ;  in  Borax  löst 
er  sich  zu  klarem  Glas,  welches  im  Ox.*F.  violblau  wird;  mit  Natron  auf  Platinblech 
grÜD ;  durch  Salzsäure  zersetzbar  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  und  mit 
Abscheidung  von  Kieselgallert.  —  Schwarzenberg  und  Breitenbrunn  in  Sachsen  auf 
Erzlagern;  Kapnik  in  Ungarn  in  der  Erzgangmasse;  auf  Pegmatitgängen  im  Augitsyenit 
des  südl.  Norwegens;  die  kugeligen  Aggregate  bei  Miask  in  einem  Schriftgranit,  die  in 
Trigondodeka^dern  krystallisirte  Var.  bei  Lupikko  in  Finnland ;  Amelia  Co.,  Yirginien, 
eingewachsen  im  Spessartin  und  Orthoklas. 

Wahrscheinlich  eine  Pseudomorphose  nach  Helvin  ist  der  an  der  Mündung  des  Baches 

Achtaragda  in  den  Wilui-Fluss  mit  Vesuvian  (Wiluit)  und  Grossular  vorkommende  Achta- 

203 
ragdit,  welcher  eingewachsene  (bis  2  Cm.  grosse]  Trigondodekaäder  — --  und  vollkommene 

z 

Durchkreuzungszwillinge  bildet,  aussen  mit  aschgrauer  und  compacter  Rinde,  innen  fast  weiss 
und  erdig.  Die  ehem.  Zus.  (frei  von  Schwefel)  Ittsst  sich  als  ein  Gemenge  von  li  Kalk-Thon- 
granat  und  29  pCt.  Magnesiahydrat  deuten.  Anderseits  ist  in  den  Formen  zersetzter  Grossular 
erblickt  worden.  Prendelf  welcher  auch  etwas  Borsäure  darin  auffand,  ist  geneigt,  sie  für  ein 
Umwandlungsproduct  von  Boracit  zu  betrachten. 

Panallth^  Cooke. 

Regulär;  eingesprengt  und  derb,  zum  Theil  in  bedeutenden  Massen;  aus  den  derben 
Massen  lassen  sich  Oktaeder  mit  abgestumpften  Kanten  herausschlagen,  deren  Abstumpfungs- 
flächen stark  gestreift  sind.  Bruch  muschelig;  H.  ss5,5...6;  G.  =  8,85. ..8,4;  spröd;  fleisch- 
roth  bis  grau,  glas-  bis  fettglänzend,  durchscheinend.  Ebenfalls  ein  schwefelhaltiges  Silicat; 
nach  mehren  Analysen  besteht  es  nämlich  aus  ca.  30  Kieselsäure,  H  Beryllerde,  28 — 87  Eisen- 
oxydul, 5 — 18  Zinkoxvd,  6 — U  Manganoxydul,  5  Schwefel;  die  Zus.  ist  also  der  des  Helvins 
ganz  analog:  (Fe,Be,Zll,N]l]''[Si(HpS,  deutbar  in  analoger  Weise;  es  ist  ein  zinkhaltiger,  sehr 
manganarmer,  eisenreicher  Helvin.  V.  d.  L.  in  Kanten  leicht  schmelzbar  zu  schwarzem  Email; 
auf  Kohle  Zinkbeschlag;  von  Säuren  leicht  zersetzbar  unter  Entwickelung  von  Schwefelwas- 
serstoff und  Abscheidung  von  Kieselsäure.  —  Im  Granit  von  Cap  Ann,  sowie  bei  Gloucester 
in  Massachusetts;  auf  der  Eisengrube  von  Bartlett,  New -Hampshire;  auch  bei  Redruth, 
Cornwall. 

Kieselwismnty  oder  Eulytin,  Breithaupt  (Wismiitblende). 

202  202 

Regulär,  tetraedrisch-hemiSdrisch,  gewöhnliche  Formen  -r-  und r-  ,  beide 

bisweilen  im  Gleichgewicht;  untergeordnet -^  und  ooOoo.     Krystalle  sehr  klein,  oft 

krummflächig,  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  kleinen  Drusen  und  kugeligen  Gruppen 
vereinigt,  auch  kommen  nicht  selten  Durchkreuzungszwillinge  nach  ooÖco  vor.  — 
Spaltb.  nicht  beobachtet;  Bruch  muschelig;  H.  =  5,5. . .  6  ;  G.  =  6,1 06 ;  nelkenbraun, 
gelblichbraun  bis  gelblichgrau,  weingelb  und  graulichweiss,  auch  wohl  rabenschwarz; 
Diamantglanz  bis  Fettglanz,  durchsichtig  und  durchscheinend.  Ein  Zerfallen  in  einzelne 
doppeltbrechende Theile  ist  wohl  als  secundäre  Erscheinung  zu  deuten.  —  Cham. Zus.: 
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DasWismutorthosilicatBi^SPO^^  oder  BH[SiO^]3,  welchem  entspricht:  83,74  Wismul- 
oxyd  und  4  6,26  Kieselsäure;  die  Analysen  ergaben  noch  ca.  \  pGt.  Eisenoxydphospbat. 
Schmilzt  V.  d.  L.  unter  Aufwallen  leicht  zu  brauner  Perle ;  gibt  mit  Soda  Wismutmetall^ 
mit  Phosphorsalz  ein  Rieselskelet ;  von  Salzsäure  zersetzt  unter  Abscheidung  von  Kiesel- 
gallert. —  Schneeberg,  Johanngeorgenstadt. 

Die  Substanz  des  Kieselwismuts  ist  dimorph,  indem  Frenzel  zeigte,  dass  kleine 
weingelbe  bis  Ölgrüne,  auch  wasserhelle  Kugeln,  welche  auf  Quarz  von  Johanngeorgen- 
stadt und  Schneeberg  sitzen  und  nach  Groth  ein  Aggregat  monokliner  Kry Stallchen 
sind,  aus  81,82  Wismutoxyd,  46,67  Kieselsäure  und  0,90  Eisenoxyd  bestehen;  Frenzel 
nannte  das  von  regulärem  Eulytin  begleitete  Mineral  Agricolit. 


8.  Skapolithgruppe. 

Die  tetragonalen  isomorphen  Mineralien  bis  zum  Sarkolith  auf  S.  653  bilden 
die  eigentliche  Skapolithgruppe.  Die  nicht  sehr  verbreiteten  Glieder  derselben 
sind  rein  gewöhnlich  farblos  und  glasglänzend  oder  weiss  und  trQbe,  frei  von 
ISrbenden  Metallen.  Nach  den  Deutungen  von  Tschermak  (Sitzgsber.  Wien.  Akad 
Bd.  83,  Novbr.  4883;  Min.  u.  petrogr.  Mitth.  VII.  400)  lassen  sich,  Shnlich  wie  auf 
dem  Gebiet  der  Feldspathgruppe,  die  hier  bisher  unterschiedenen  Mineralien  als 
eine  fortlaufende  Reihe  von  isomorphen  Mischungen  zweier  Silicate  auffassen, 
von  welchen  das  eine  in  manchen  Meioniten  fast  rein  auftritt  und  demnach  als 
Meionit  (Me)  bezeichnet  werden  kann ,  während  das  andere  den  grOssten  Theil  des 
Marialiths  ausmacht  und  daher  auch  von  ihm  mit  dem  Namen  Marialith  (Ma)  belegt 
wurde.  Die  durch  Abstraction  aus  den  Analysen  gewonnenen  Formehi,  welche 
übereinstimmende  Valenzensummen  (S.  305)  besitzen,  sind: 

Meionit  =  CaUl»Si«025,        MariaUth  =  Na^APSi^O^^Cl. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  procentarische  Zusammens.  der  beiden  Endglieder 
und  verschiedener  Mischungen: 


Me 

Me4Mai 

Me2Mai 

Mei  Mai 

MesMa? 

Mei  Mag 

Ma 

SiO«.  .  . 

40,45 

45,15 

48,03 

51,90 

56,90 

61,60 

63,95 

A1203  .  . 

34,38 

34,13 

29,16 

26,47 

23,00 

19,74 

18,12 

CaO.   .  . 

25,17 

20,13 

17,04 

12,90 

7,55 

2,52 

— 

Na^O  .  . 

2,94 

4,76 

7,15 

10,28 

13,22 

14,69 

Cl  .  .  .  . 

— 

0,84 

1,35 

2,04 

2,93 

3,77 

4,19 

Das  Verhältniss  von  CaO  +  Na20:Al203  ist  constant  =4:3.  Der  Chlorgehalt  ist 
lange  übersehen  worden;  chlorreiche  Glieder  zeigen  die  Silberreaction  wie  Sodalith. 
Ein  Gehalt  an  Fe,Mg,  K  wird  nur  durch  fremde  Einschlüsse  oder  stattgefundene  Yer- 
änderung  hervorgebracht.  —  H.  =  6...6,5.  G.  für  Me  =  2,764,  für  Ma  =  2,540, 
in  den  Zwischengliedern  steigend  mit  dem  Gehalt  an  Me.  Die  Stärke  der  Doppel- 
brechung und  die  Höhe  der  Brechungsquotienten  nimmt  von  Me  zu  Ma  allmählich  ab. 
Durch  Salzsäure  werden  die  kalkreichen,  Me-reichen  Glieder  leicht  und  zwar  ohne  za 
gelatiniren,  die  kalkarmen  und  natronreichen  schwer  zersetzt.  Eingetretene  Yeräade- 
rungen  bedingen  einen  Gehalt  an  Wasser  und  Kohlensäure. 

Heionity  Haüy, 

Tetragonal  und  zwar  pyramidal  hemiödrisch;  P  (o)  Randk.  63^42',  PoIk.136°1  T; 
A.-V.=  1 :0,4393.    Gewöhnl.  kurzsäulenförmige  Comb.  ooPoo.P.cx)P,  wie  a,  o  und  b 
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in  der  Figur,  bisweilen  mit  Poo  {t)j  OP,  c»P2  u.  a.  untergeordneten  Formen.  Die 
Hemi^drie  wird  durch  das  Auftreten  von  3P3  als  Tritopyramide,  durch  die  Form 
der  Subindividuen  und  Aetzfiguren  erwiesen.  —  Spaitb.  nach 
ooPoo  ziemlich  vollk.,  weniger  nach  cx>P.  Bruch  muschelig; 
H.  =  5,5...6;  G.  =  8, 6. ..8, 74;  farblos  und  weiss;  Glasglanz, 
durchsichtig  und  durchscheinend ;  Doppelbrechung  negativ.  — 
Ghem.  Zus.:  Tschermak  hat  vorgeschlagen,  als  Meionit  diejenigen 
Glieder  der  Skapolithgruppe  zu  bezeichnen,  welche  von  dem 
Grenzglied  Me  bis  zur  Mischung  He^Ma  gehen,  in  welchen 
also  theoretisch  der  Gehalt  an  Kieselsäure  von  40,5 — 48,  an 
Thonerde  89—34,4,  an  Kalk  4  7—85,8,  an  Natron  0—4,8,  an 
Chlor  0 — 4,4  pCt.  betragen  würde.  Neminar  erhielt  z.B.  bei  dem 

Vorkommen  vom  Vesuv:  43,36  Kieselsäure,  38,09  Thonerde,  84,45  Kalk,  0,34  Magnesia, 
4,35  Natron,  0,76  Kali,  4,4  4  Chlor,  0,78  Kohlensäure,  0,87  Wasser.  Noch  näher 
der  oben  als  He  angeführten  Substanz  kommt  eine  ältere  Analyse  von  Stromeyer. 
V.  d.  L.  schmilzt  der  Meionit  unter  starkem  Aufschäumen  zu  blasigem  farblosem  Glas; 
von  Salzsäure  wird  er  völlig  aufgelöst,  und  aus  der  Sol.  beim  Abdampfen  die  Kiesel- 
säure als  Pulver  ausgeschieden.  —  Vesuv,  in  den  Kalkauswürflingen  der  Somma;  im 
trachytischen  Lavaslrom  vom  Arso  auf  Ischia ;  in  Auswürflingen  am  Laacher  See. 

Die  eben  angeführten  Mischungsverhältnisse  sind  auch  einigen  der  unter  dem  Namen 
Wernerit  und  Skapotith  aufgeführten  Vorkommnisse  eigen,  trüben,  oft  graulich,  grünlich, 
bläulich  gerärbten  Krystallen;  so  gewissen  Skapolithen  von  Pargas  and  Bolton;  Tschermak 
schlägt  vor,  für  diese  Glieder  speciell  die  Bezeichnung  Wernerit  zu  reserviren. 

Einige  in  diese  Abtheilung  zu  stellende  Skapolithglieder  sind  früher  mit  besonderen 
Namen  belegt  worden.  Dazu  gehören:  der  Nuttalit  von  Bolton  in  Massachusetts  und  Diana 
in  New- York,  mit  P  64^  40';  Comb.  OOP.OOPOO.P,  säulenförmig;  aschgrau  und  grünlichgrau 
bis  graulichschwarz.  Der  Atheriastit  von  Arendal,  wahrscheinlich  nur  ein  zersetzter  Ska- 
polith  dieser  Art.  Der  licht  indigblaue  Glaukolith  aus  dem  Thal  der  Slüdianka,  einem  Zu- 
fluss  des  Baikalsees,  mineralogisch  und  chemisch  ein  Skapolith;  derb,  doch  auch  in  undeut- 
lichen Krystallen  (CX^P.OOPOO.P).  Ferner  ist  der  Strogonowit  aus  derselben  Gegend  nur 
ein  mehr  oder  weniger  zersetzter  und  daher  etwas  Kohlensäure  enthal- 
tender Skapolith  (dieser  Art),  wie  t;.  Kokscharow  gezeigt  hat. 

Hlzsonlty  Scacchi, 

Dies  dem  Meionit  sehr  ähnliche  und  in  Sanidin-Auswürflingen  am 
Monte  Somma  sowie  am  Laacher  See  vorkommende  Mineral  unterschei- 
det sich  dadurch,  dass  an  den  farblosen  und  glasglänzenden  Krystallen 
OOP  stets  vorwaltet,  auch  OP  oft  ausgebildet  ist  (vgl.  die  Figur).  — 
Randk.  von  P  64^;  G.  =  8,628;  die  Zus.  führt  auf  die  Mischung  MeMa2. 
Das  feine  Pulver  ist  in  Salzsäure  nur  wenig  löslich. 

Skapolith,  Werner  (Wernerit,  Paranthin). 

Tetragonal;  P  63^  is',  also  völlig  isomorph  mit  Meionit;  gewöhnl.  Combb.  wie 
bei  Meionit  und  Mizzonit;  von  den  anderen  seltenen  Formen  sind  wohl  ooP2  und  3P3 
pyramidal  hemiödrisch  ausgebildet.  Krystalle  oft  sehr  lang  säulenförmig,  eingewachsen, 
oder  aufgewachsen  und  in  Drusen  vereinigt;  auch  in  individualisirten  Massen  und  gross- 
kömigen  Aggregaten.  —  Spaitb.  nach  ooPoo  ziemlich  vollk.,  nach  cx)P  weniger  deut- 
lich, die  Spaltungsflächen  oft  wie  abgerissen  erscheinend;  H.  =  6...5,5;  G.  =  2,63... 
2,79;  farblos,  zuweilen  weiss,  gewöhnlich  gefärbt,  doch  nie  lebhaft,  verschiedentlich 
grau  und  grün,  auch  gelb  und  roth,  Glasglanz  z.  Th.  perlmutterähnlich,  und  Fettglanz ; 
halbdurchsichtig  bis  undurchsichtig;  Doppelbrechung  negativ;  a)  =  4,566,  e  =  4,6i6 
für  Roth.  —  Die  ehem.  Zus.  der  als  Skapolith  und  Wernerit  bezeichneten  Mineralien 
ergab  sich  als  äusserst  schwankend,  und  zwar  einestheils,  weil  hier  eben  sehr  ver- 
schiedene isomorphe  Mischungen  der  oben  (S.  650)  genannten  Endsubstanzen  vorliegen; 
Tschermak  möchte  den  Namen  Skapolith  speciell  auf  diejenigen  Glieder  beschränken, 
in  denen  die  Betheiligung  der  beiden  Substanzen  von  Me2Ha  bis  l[el[a2  geht,  daher 
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die  Kieselsäure  von  iS — 56,7,  Thonerde  von  24 — 29,  Kalk  von  9  —  47,  Natron  von 
4,8 — 9,6,  Chlor  von  i, 4— 2,75  schwankt.  Diese  Skapolithe  stellen  die  trüberen  Va- 
rietäten des  Mizzonits  dar.  Der  Sk.  von  Gouverneur  in  New-York  hat  fast  genau  die 
Zus.  des  Mizzonits  vom  Vesuv.  Neben  der  an  sich  wechselnden  Zus.  sind  aber  die 
Skapolithe  anderentheils  auch  noch  sehr  vielen  Zersetzuogsprocessen  unterworfen, 
wofür  auch  oft  das  äussere  trübe  und  matte  Ansehen,  die  häußge  grössere  Weichheit 
der  Krystalle,  ihr  oftmaliger  Gehalt  an  Wasser,  an  kohlensaurem  Kalk  spricht.  Der 
zuerst  von  Frank  D.  Adams  und  Sipöcz  constatirte  Gehalt  an  Chlor  (und  Schwefelsäure) 
vermindert  sich  bei  beginnender  Zersetzung  und  bei  Glanzverlust,  wird  also  leicht  aus 
dem  Mineral  entfernt.  Auch  eine  Umbildung  in  bestimmte  andere  Silicate  ist  nachge- 
wiesen, so  in  Epidot  (Arendal),  in  Albit  (KragerÖe),  namentlich  in  Glimmer,  wie  in  Biotit 
(Arendal,  Bolton)  und  in  Muscovit  (Pargas).  —  V.  d.  L.  schmelzen  sie  meist  unter  star- 
kem Aufschäumen  zu  einer  durchscheinenden,  nicht  weiter  schmelzbaren  Masse;  im 
Glasrohr  geben  manche  die  Reaction  auf  Fluor;  mit  Kobaltsolution  werden  sie  blau; 
von  Salzsäure  werden  sie  als  Pulver  zerlegt ,  ohne  Bildung  von  Kieselgallert;  die  stark 
umgewandelten  kieselsäurereichen  sind  unschmelzbar  und  auch  unzersetzbar.  —  In 
Kalksteinen  (z.  Th.  contactmetamorphischer  Natur)  und  auf  Magneteisenlagem:  Arendal 
in  Norwegen,  Tunaberg,  Malsjö,  Sjösa  in  Schweden,  Pargas,  Hirvensalo  u.a.O.  in  Finn- 
land ;  an  den  Ufern  der  Slüdianka  unweit  des  Baikalsees  in  sehr  grossen  Krystallen  und 
reichhaltigen  Combinationen;  Bolton  und  viele  a.  0.  in  Massachusetts,  Two  Ponds, 
Amity  und  Edenville  in  New- York,  Franklin  in  New-Jersey.  Als  Gemengtheil  in  schwe- 
dischen Amphiboliten  und  Gneissen,  in  Augitgneissen  des  niederösterr.  Wald  vierteis, 
verbreitet  in  Gesteinen  des  Herero-Landes.  Als  Umwandlungsproduct  des  Plagioklases 
in  pyrenäischen  Ophiten.  Auch  auf  den  südnorwegischen  Apatitlagerslätten  zwischen 
Langiesund  und  RisÖr,  namentlich  bei  Oedegaarden  und  Bamle  ist  der  Plagioklas  des 
Gabbros  in  Sk.  (der  Pyroxen  in  Hornblende)  umgewandelt. 

Zu  den  Skapolithen  gehört  auch  der  optisch  negativ  einaxige,  rechtwinkelig  spaltbare 
Passauit  oder  PorzeliaDspath.  H.  es  5,5;  G.«i  2,67... 2,69;  gelblichweiss,  graulicfaweiss 
bis  lichtgrau,  Glasglanz,  auf  der  voUk.  Spaltungsfläche  fast  Perimutterglanz,  durchscheinend 
meist  nur  in  Kanten.  —  Eine  Analyse  von  Wütstein  ergab:  54,875  Kieselsäure,  25,234  Thon- 
erde, 44,625  Kalk,  3,856  Natron,  4,50  Kali,  2,454  Chlornatrium.  V.  d.  L.  schmilzt  er  ziemlich 
leicht  unter  Aufwallen  zu  farblosem  blasigem  Glas;  von  conc.  Salzsäure  wird  er  zerlegt. 
Durch  Zersetzung  liefert  er  wie  der  Feldspath  Kaolin  oder  Porzellanthon,  worauf  sich  der  eine 
Name  bezieht.  —  Obernzell,  Pfaffenreuth  u.  a.  Orte  bei  Passau,  theils  säulenförmige  Krystalle 
im  Feldspath  oder  derbe  putzenförmige  Partieen  im  Syenit,  theils  Nester  und  Lagen  im  kör- 
nigen Kalk  bildend. 

Hierher  sind  auch  die  beiden  tetragonalen  und  optisch  einaxigen  Mineralien  aus  den 
Pyrenäen  zu  rechnen,  welche  ohne  eigentlichen  Grund  als  Dipyr  und  Couseranit  unter- 
schieden wurden  und  hauptsächlich  in  metamorphischen  Kalken  (und  Schiefern)  vorkommen. 
Der  Dipyr  zeigt  bisweilen  ausser  ooPoo  und  ooP  noch  P  (64^  4'},  erscheint  aber  meist  blos  als 
unvollkommen  ausgebildete,  an  den  Enden  abgerundete  perlgraupenähnliche  Säulchen,  ge- 
wöhnlich nur  4  bis  7  Mm.  lang,  weiss,  bläulicbgrau  oder  röthl ich,  schwach  glänzend,  kan- 
tendurchscheinend. Libarens  südl.  von  Maulöon,  Angoumer  bei  Luzenac,  Bäder  von  Aulas, 
Thäler  von  Esbint  und  Erce,  Pouzac  bei  Bagn^res  de  Bigorre  u.a.  0.  in  den  Pyrenäen.  Salomo» 
nennt  Dipyr  prismatische  Krystalle  aus  den  Kalken  von  Breno  in  der  Adamellogruppe.  —  Der 
pyrenäische  Couseranit  (genannt  nach  der  Landschaft  Couserans),  der  ein  Vertfnderungspro- 
duct  des  Dipyrs  zu  sein  scheint,  kommt  theilweise  mit  letzterem  vor,  bildet  weisse  graue  oder 
schwärzliche  vertical  gestreifte  Säulen  ohne  Endflächen  oder  Büscheiaggregate.  Die  früher 
als  Couseranit  geltenden  schwarzen  Prismen  in  den  dunkeln  pyrenäischen  Glimmerschiefern 
sind  durch  Kohlenstoff  gefärbte  Andalusite.  Couseranit  wurde  ferner  ein  Skapolith  aus  dem 
körnigen  Kalk  von  Canaan  in  Connecticut  genannt.  —  Nach  Dana  ist  auch  der  Algerit  voo 
Franklin  in  New-Jersey  ein  Skapolith;  seine  dünnen  strohgelben,  glasglänzenden  Prismen 
werden  bisweilen  5  bis  8  Cm.  lang,  sind  oft  gekrümmt  und  in  Kalkstein  eingewachsen.— 
Weiterhin  gehören  zur  Skapolithgruppe  der  Chelmsfordit  von  Chelmsford  in  Massachusetts 
der  bläulichgraue  Gabbronit  von  Arendal,  der  Ekebergit  von  HesselkuUa  in  Örebro,  der 
rosenrothe  Wiisonit  und  der  Riponit,  beide  aus  Canada. 
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Marialith,  G.  vom  Rath. 

Tetragonal,  in  der  Form  seiner  sehr  kleinen  wasserhellen  Prismen  mehr  an  den  Meionit 
als  an  den  Mizzonit  erinnernd.  G.  =  2,566.  —  Cbero.  Zus.  nach  einer  mit  äusserst  wenig 
Material  angestellten  Analyse:  62,28  Kieselsäure,  24,67  Thonerde,  4,60  Kalk,  0,80  Magnesia, 
9,84  Natron,  4,4  4  Kali  (Chlorgehalt  nicht  bestimmt,  RammeUberg  fand  4  pCt.);  diese  Zus.  er- 
reicht beinahe  die  des  von  Tschermak  angenommenen  Endgliedes  Ma  dec  Skapolitbreihe.  Im 
Piperno  von  Pianura  theils  in  der  Grundmasse,  theils  auf  Poren.  —  Sehr  kieselsaurereiche 
trübe  sog.  Skapolithe  (z.  B.  von  Bolton,  auch  von  Ripon  in  Quebec]  kommen  in  der  Zus.  dem 
Marialith  ziemlich  nahe. 

Sarkolith,  Thompson. 

Tetragonal;  P  4  02^  58';  A.-V.  ^  4  :  0,8874;  Comb.  OOPOO.OP.P,  fast  wie  der  sog.  Mittel- 
krystall  zwischen  0  und  ooOoo  erscheinend  (daher  die  frühere  Verwechselung  mit  Analcim), 
nebst  untergeordneten  z.  Th.  pyramidal  hemiedrischen  Formen.  H.  s5,5...6;  G.  s=2,54 
Brooke,  2,932  Rammeisberg;  röthtichweiss  bis  fleischroth;  Glasglanz,  durchscheinend;  Doppel- 
brechung pos.  —  Cbem.  Zus.:  (Ca,Na^)^Al''Si'0^^  an  die  des  Granats  erinnernd;  Rammelsberg*s 
Analyse  ergab  z.  B.  40,54  Kieselsäure,  24,54  Thonerde,  82,36  Kalk,  8,30  Katron,  4,20  Kali. 
Schmilzt  V.  d.  L.  zu  weissem  blasigem  Email;  von  Säuren  unter  Bildung  von  Kieselgallert  zer- 
setzbar. —  Selten  in  Auswürflingen  des  Vesuvs. 

HelUith^  Pkureau  de  Bellevue  (Humboldtilith,  Sommervillit). 

Tetragonal;  P  (a)  Polk.  65*^  30',  Randk.  4  36*^  4'  nach  Des  Cloizeaux]  A.-V.  = 
4  :  0,4548;  gewöhnlichste  Combination  ist  OP.ooPoo,  meist  dick  tafelartig  oder  kurz 
säulenförmig;  untergeordnet  erscheinen  noch  ooP,  cx>P3  und  selten  P. 

OP.  ooPoo .  ooP.  ooP3 .  P 
P     M  d      c     a 

Zuweilen  kommen  auch  lang  säulenförmige  Krystalle  vor,  welche  durch  die 
oscillatorische  Combination  aller  drei  Prismen  fast  cylindrisch  erscheinen,  ferner  strah- 
lige Aggregate,  während  die  Krystalle  gewöhnlich  einzeln  aufgewachsen  sind.  Selten 
Zwillinge  mit  fast  rechtwinkelig  gekreuzten  Hauptaxen.  —  Spaltb.  basisch,  mehr  oder 
weniger  deutlich;  H.  =  6. ..5,5;  G.  =  2,90.. .2,95;  gelblichweiss  bis  honiggelb  und 
gelblichbraun,  die  Humboldtilith  genannte,  sonst  ganz  übereinstimmende  Var.  vom 
Yesuv  meist  hellgrau  bis  gelblicbgrau;  Glasglanz  oder  Fettglanz;  meist  nur  in  Kanten 
darchscheinend ,  zuweilen  bis  halbdnrchsichtig;  Doppelbrechung  wechselnd  und  sehr 
schwach,  meist  negativ  (o>  =:  4,6312,  e=  4,6262  für  Roth),  bisweilen  positiv.  — 
Chem.  Zus.  nach  den  Analysen  sehr  schwankend,  so  dass  die  Aufstellung  einer  Formel 
kaum  möglich  erscheint;  im  Allgemeinen  hält  das  Mineral  Kieselsäure,  Thonerde, 
Kalk,  Magnesia,  Natron;  die  am  besten  übereinstimmenden  Analysen  von  Damour 
ergaben  38  bis  44  pCt.  Kieselsäure,  6  bis  4  4  Thonerde  nebst  4  bis  4  0  Eisenoxyd, 
32  Kalk  nebst  4  bis  7  Magnesia  und  2  bis  4  Natron.  Vielleicht  wird  die  Zus.  durch 
(Ca,Mg,Na2)7(Al,Fe)2Sl'^0'-'®  ausgedrückt.  NachJ.  Jf.L.  Fop«  wäre  der  M.  eine  Mischung 
von  ungefähr  gleichen  Theilen  optisch  negativen  Gehlenits  R'APSi^O^^  und  der  als 
Mineral  nicht  vorkommenden,  sich  aber  in  Schlacken  ausscheidenden,  ebenfalls  tetra- 
gonalen,  jedoch  optisch  positiven  Substanz  Akermanit,  Ca^Si^O^^;  in  der  letzteren 
würde  die  Atomgruppe  CaSi  die  aequivalente  Al^  des  Gehlenits  ersetzen.  V.  d.  L. 
schmilzt  er  z.  Th.  schwierig  zu  hellgrauem  oder  auch  schwärzlichem  Glas;  von  Säuren 
zersetzt  unter  Abscbeidung  von  Kieselgallert.  —  Makroskopische  Individuen  in  den 
Hohlräumen  von  Laven:  Capo  di  Bove  bei  Rom,  Vesuv,  Herchenberg  im  Brohlthal. 
Meist  nur  mikroskopischer  Gemengtheil  dunkler  basischer  jüngerer  Eruptivmassen, 
in  Leucit  und  Nephelin  führenden  basaltischen  Gesteinen,  auch  mit  Augit  einen  Haupt- 
gemengtheil  der  Melilithbasalte  bildend  {F.  Zirkel,  Basaltgest.  4  870.  77;  SteUner, 
N.  Jahrb.  f.  Min.  Beilageb.  U.  4  882.  369);  z.  B.  schwäbische  Alb,  Eifel,  Erzgebirge, 
Hessen,  Alnö  in  Schweden;  die  hier  vorherrschenden  dünnen  Tafeln  mit  meist  recht- 
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eckig  leistenrörmigenTerticalschniltenzeigea  senkrecht  auf  die  Läogsseilen  (oP)  a.  d.M. 
eigenth  um  liebe  pflock-  oder  spate  Iah  aliche  Gebilde,  welche,  parallel  gestellt,  mehr 
oder  weniger  weil  in  das  Innere  reichen  und  vielleicht  aus  Glassubstanz  bestehen;  an 
ihrer  Stelle  erscheint  manchmal  eine  feine  Fasenmg. 

Gehlentt^  Fuchs, 

Tetragooal;  P  59°  O';  auch  aP,  eine  Deuleropyramide  und  das  ditelragonale 
Prisma  ooP3;  A.-V.  ^  1  :  0,400;  ziemlich  homöomorph  mit  Melililh;  meist  erscheint 
nur  die  einfache  Comb.  OP.OoPoo,  dick  tafelartig  oder  kurz  säulenförmig,  die  Krystalle 
eiDgewachsen  oder  zu  lockeren  Aggre^^alen  verbunden.  —  Spaltb.  basisch  ziemlich 
vollk.,  nach  coPoo  in  Spuren;  H.  ==  ß,B...6;  G.  =  S,98...3,l  ;  berg-,  lauch-,  oliven- 
grün bis  leberbraun;  schwach  fettglänzend,  kanlendurchscb einend  bis  undurchsichtig; 
Doppelbrechung  negativ.  —  Chem.  Zus.:  Ck^A1'''81'0"*,  auch  deutbar  als  das  basische 
OrthosilicatGa3[AI0p[SiO*]'.  Rammelsberg  fand  z.B.:  89,78  Kieselsäure,  88,01  Thon- 
erde,  3,38  Eiseooxyd,  1,88  Eisenoxydul,  37,90  Kalk,  3,88  Magnesia,  1,88  Wasser. 
Bisweilen  im  zersetzten  Zustande  mit  grösserem  secundärem  Gehalt  an  Wasser,  auch 
solchem  an  kohlensaurem  Kalk.  T.  d.  L,  in  sehr  dünnen  Splittern  nur  schwer  schmelz- 
bar, auch  in  Borax  und  Phosphorsalz  sehr  schwierig  zu  lösen ;  von  Salzsäure,  sowohl 
vor  als  nach  dem  Glühen,  unter  Gelaliniren  völlig  zersetzbar.  —  Monzoaiberg  im 
tiroler  Fassalbal  in  contaclmetamorpbischem  Kalkstein;  Oravicza  im  Banat,  — Gehlenit 
wandelt  sich  um  in  Stealil,  auch  in  ein  Aggregat  von  Fassait  und  Grossular. 

9.  Nephelingruppe. 

leocit,  Werner. 

Die  Süssere  Kryslallform  des  Leucils  ist  das  reguläre  Ikosiletragder  sOs  [höcbsl 
untei^eordnet  und  selten  mit  coO  und  ooOoo),  doch  bildet  diese  Gestalt  oft,  wenigstens 
für  grössere  Krystalle,  nur  den  Rahmen,  innerhalb  dessen  eine  Holekular-nmlagening 

.  in  ein  minder  symmetrisches,  nicht  reguläres  (vielleicht  das  rhombische]  System  uQler 
sehr  complicirter  gegenseitiger  Verbindung  der  kleinen  Individuen  desselben  stattge- 
funden hat.  Nachdem  schon  lange  von  Mehren  eine  Zusammensetzung  der  Krystalle 
aus  doppellbrechenden  Lamellen  conslatirt  war,  gelangle  vom  Rath  an  aufgewacbseoen 
Krystallen  vesuvischer  Drusen,  auf  Grund  von  Winkelmessungen,  die  etwas  von  dem 
regulären  System  abwichen,  sowie  einer  oberflächlichen  Slreifung,  welche  auf  eine  im 
regulären  System  unmögliche  Zwillingsbildung  nach  ooO  verwies  (Fig.  1)  dazu,  das 


Ikofiiletraeder  nur  als  Seh  ein  gestall,  in  Wirklichkeit  als  die  tetragonale  Combinalion 
;■  von  P  (o)  mit  iP8  (i)  anzuerkennen,  mit  ausserordentlich  oft  wiederholter  polysyn- 
-.  thetisch-lamellarer  Zwillingsbildung  nach  SPco  (u],  also  blos  nach  einem  Theil  äeT 
'    scheinbaren  Rhombendodekaäderflächen.     Fig.  3  ist  ein  nach  solchem  Gesetz  gewach- 
sener einfacher  Zwilling,  wobei  oft  das  eine  Individuum  noch  weit  mehr  verkürzt  er- 
scheint.   Hirschwald  machte  darauf  im  Gegensalz  zu  vom  Rath  die  ganz  richlige  Be- 
obachtung,  dass  an   dem  Leucilfdie  polysyntbet Ische  ZvnllIngsbilduDg  nach  alle" 
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Flächen  des  scheinbaren  RhombendodekaSders,  also  nicht  blos  nach  u,  sondern  auch 
nach  m  (ooP)  vor  sich  geht.  Während  nun  inzwischen  bei  den  Leucit-Formen  trotz 
ihres  constanten  regulären  Typus  überhaupt  mancherlei  Schwankungen  der  Winkel 
wahrgenommen  waren,  kam  Weisbach  zu  dem  Schluss,  dass  ein  gemessener  völlig 
durchsichtiger  Krystall  aus  dem  Albaner  Gebirge  auch  äusserlich  rhombisch  sei;  das 
scheinbare  IkositetraSder  zerlöse  sich  dabei  in  die  3  rhombischen  Pyramiden:  P  (mit 
Polkk.  4  30^  43'  und  132^  33'},  darüber  liegend  iPs  und  il^%]  das  scheinbare  Rhom- 
bendodeka^der  zerfalle  alsdann  in  die  rhombischen  Partialformen  ooP,  tPoOj  SPoo. 
—  Darauf  stellte  C.  Klein  die  höchst  bemerkenswerthe  und  aufklärende  Thatsache  fest, 
dass  eine  auf  ca.  500^  erhitzte  dünne  Platte  von  Leucit  eine  völlige  Isotropie  gewinnt, 
die  sich  aber  beim  Erkalten  sehr  rasch  verliert,  wobei  meist  der  doppeltbrechende 
Zustand  der  anfänglichen  Beobachtungstemperatur  wieder  unverändert  eintritt.  Dar- 
nach ist  anzunehmen,  der  Leucit  habe  sich  ursprünglich  beim  Entstehen  als  regu- 
lärer Körper  gebildet,  und  seine  jetzige  Erscheinungsweise  sei  eine  Folge  geänderter 
Molekularanordnung,  welche  beim  Sinken  der  Temperatur  Platz  griff  (vgl.  S.  Si6).  Bei 
allen  seinen  Untersuchungen  gelang  es  nicht,  eine  Fläche  zu  finden,  welche  in  optischer 
Hinsicht  die  Rolle  einer  tetragonalen  Basis  gespielt  hätte;  da  auch  in  der  That  nach 
allen  Flächen,  welche  dem  regulären  Rhombendodeka^der  entsprechen,  reichliche 
Zwiliingsbildung  stattfindet,  so  kann  das  tetragonale  System  nicht  anerkannt  werden, 
bei  welchem  ooP  als  Symmetrie -Ebene  von  der  Zwilhngsbildung  ausgeschlossen  ist. 
Der  Aufbau  der  Krystalle  ist  im  Allgemeinen  so,  dass  drei  sich  durchkreuzende  Indi- 
viduen vorkommen,  die  entweder  gleicbmässig  oder  ungleichmässig  entwickelt  sein 
können,  von  denen  aber  auch  eines  zur  ausschliesslichen  Herrschaft  gelangt  sein  kann; 
diese  Grundindividuen  sind  verzwillingt  nach  allen  Flächen  des  Dodekaeders  früherer 
Bedeutung.  Der  bei  seiner  Bildung  regulär  gewesene  Leucit  besteht  also  jetzt,  wenige 
stens  bei  grösseren  Krystallen  innerlich  aus  Individuen  eines  nicht -regulären  (wohl 
rhombischen]  Systems,  wobei  die  äussere  geometrische  Form  trotz  der  erfolgten 
Deformation  noch  immer  die  volle  Erinnerung  an  die  reguläre  Symmetrie  bewahrt. 
Auf  die  secundäre  Entstehung  der  optischen  Feldergrenzen  der  Zwillingslamellen  ver- 
weist auch  die  Wahrnehmung,  dass  die  mikroskopischen  Einschlüsse  nicht  an  diese 
gebunden  sind,  sondern  darüber  hinwegziehen.  Gewisse  beobachtete  Erscheinungen 
im  poL  Licht,  welche  mit  rhombischer  Symmetrie  nicht  direct  vereinbar  sind,  können 
nach  Klein  auf  Spannungen  zurückgeführt  werden.  Rosenbitsch  beobachtete  in  geeig- 
neter hoher  Temperatur  auch  eine  Ausglättung  der  Zwillingsstreifung  auf  den  Krystall- 
flächen,  worauf  bei  sinkender  Temperatur  die  Zwiilingslamellen  und  Knickungen 
wiederkehren,  häufig  in  anderer  Anzahl  und  Vertheilung,  aber  stets  mit  dem  früheren 
Gruppirungsgesetz. 

Die  Krystalle  des  Leucits  sind  meist  rundum  ausgebildet  und  einzeln  eingewach- 
sen, selten  aufgewachsen  und  zu  Drusen  gruppirt,  auch  finden  sich  krystall inische 
Körner  und  körnige  Aggregate.  Die  Leucite,  in  den  Gesteinsschliffen  gewöhnlich  mehr 
oder  weniger  regelmässige  Achtecke  liefernd,  haben  die  namentlich  bei  den  kleineren 
hervortretende  charakteristische  Tendenz,  fremde  mikroskopische  Körperchen  (z.  B. 
Mikrolithen  von  Augit  oder  Feldspath,  Magneteisen-,  Glas-  und  Schlackenkörnchen]  so 
in  sich  einzuschliessen,  dass  in  den  Durchschnitten  die  Gruppirungsfigur  derselben  dem 
äusseren  Leucitumriss  conform  ist  (Fig.  250  S.  4  55}.  Seltener  als  die  concentrisch 
zonale  kränzchenähnliche  Einbettung  fremder  Gebilde  ist  eine  concentrisch  radiale.  — 
Ohne  deutliche  Spaltb.;  Bruch  muschelig;  H.  =  6,5...6;  G.  =  2,45... 2,60,  rein  und 
normal  2,464;  graulichweiss  bis  aschgrau,  auch  gelblich-  und  röthlichweiss;  Glas- 
glanz, im  Bruch  Fettglanz,  halbdurchsichtig  bis  kantendurchscheinend.  Brechungs- 
quotienten sehr  niedrig  und  Doppelbrechung  äusserst  schwach,  o)  =  4 ,508,  e  =  4 ,509; 
die  mikroskopischen  Leucite  sind  meistens  ganz  isotrop  und  zeigen  nicht  die  polari- 
sirenden  Streifensysteme  der  grösseren.  —  Chem.  Zus.:  Das  neutrale  Metasilicat 
KAl[S10Sp,  mit  55,02  Kieselsäure,  23,40  Thonerde,  21,58  Kall;  viele  Leucite  ent- 
halten aber  neben  Kali  auch  mehr  oder  weniger  Natron,  welches  in  den  zersetzten 
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Yarr.  sogar  vor'waltend  werden  kann;  Spuren  von  Li^  auch  von  Rb  und  Cs  sind  spec- 
tralanalytisch  nachgewiesen.  —  Y.  d.  L.  unschmelzbar  und  unveränderlich;  mit  Kobalt- 
Solution  wird  er  schon  blau;  Borax  löst  ihn  zu  wasserhellem  Glas;  das  Pulver  zeigt 
alkalische  Reaction,  und  wird  von  Salzsäure  vollständig  zersetzt  unter  AbscheiduDg 
von  Kiesel  pul  ver.  —  Makroskopischer  Gemeogtheil  der  Laven  des  Yesuvs  und  der 
Umgegend  von  Rom,  Yiterbo  und  Acquapendente,  Rocca  Monfina,  Rieden  am  Laacher 
See,  am  Kaiserstuhl,  hier  jedoch  zersetzt  und  (wahrscheinlich  durch  natronhaltige  Ge- 
wässer) unter  Ersetzung  des  Kalis  in  die  Anaicim- Zusammensetzung  übergeführt. 
Lemberg  hat  diese  Umwandlung  künstlich  durch  Natronsalz- Lösung  nachgeahmt,  zu- 
gleich aber  auch  das  Resultat  erhalten,  dass  umgekehrt  der  Anaicim  durch  gelöste 
Kalisalze  wieder  in  Leucitsubstanz  übergeführt  wird.  Mikroskopischer  Gemeogtheil 
vieler  jüngerer  quarzfreier  meist  basischer  Effusivgesteine,  Leucitit,  Leucitbasalt,  Leu- 
citbasanit,  Leucitlephrit,  mit  Nephelin,  Plagioklas,  Augit,  auch  im  Leucitphonolith  and 
Leucittrachyt;  das  Gestein  der  Leucite- Hills  in  Wyoming  besteht  zum  grössten  Theü 
aus  Leucit;  sehr  selten  in  den  entsprechenden  älteren  Gesteinen.  —  Sehr  grosse  und 
äusserst  scharfe,  aber  zersetzte  Krystalle  finden  sich  lose  auf  den  Feldern  von  Ober- 
wiesenthal im  Erzgebirge  und  bestehen,  nachdem  sie  eine  Umwandlung  zunächst  io 
Analoim  durchgemacht  haben,  nunmehr  zu  etwa  -1  aus  Kalifeldspath,  \  aus  Kali- 
glimmer. In  älteren  Yesuvgesteinen  kommen  Krystalle  von  Leucitform  vor,  welche  in 
ein  Aggregat  von  Sanidin  und  Nephelin  umgewandelt  sind.  In  den  Drusen  der  vesu- 
vischen Auswurfsblöcke  sind  auch  durch  Sublimation  Leucitkrystalle  entstanden  (Scacchi 
und  vom  Rath). 

Pollnx,  Breithaupt.   Pollucit. 

Regulär,  gewöhnlich  die  Comb.  cx>Ooo.208,  auch  wohl  mitooO;  deutliche  Krystalle  sind 
aber  selten,  meist  erscheint  er  in  ungestalteten,  vielfach  eingeschnittenen,  eckigen  oder  abge- 
rundeten, z.  Th.  hyalitähnlichen  Formen,  auch  körnig.  Bruch  muschelig  mit  undeutlichen 
Spuren  von  Spaltb.;  H.  s6,5...7;  G.«  2,87. ..2,99;  farblos,  stark  glasglänzend,  durchsichtig, 
überhaupt  klarem  Hyalit,  oft  auch  reinem  Kampher  sehr  ähnlich;  einfachbrechend.  —  Ghem.Zus. 
durch  den  ganz  wesentlichen  Gehalt  an  dem  sehr  seltenen  Element  Gaesium  bemerkenswertti, 
wahrscheinlich  der  Formel  H2€8^Al^[SiO^P  entsprechend;  eine  Analyse  von  WeUs  ergab  z.  B. 
48,48  Kieselsäure,  46,41  Thonerde,  86,77  Caesiumoxyd,  4,72  Natron,  4,58  Wasser,  ganz  geringe 
Mengen  von  Kalk,  Kali,  Lithion.  Das  Wasser  entweicht  erst  beim  Glühen,  wobei  das  Mineral 
trübe  wird;  v.  d.  L.  runden  sich  dünne  Splitter  an  den  Kanten  zu  emailtthnlichem  Glas  und 
färben  dabei  die  Flamme  rötblichgelb;  auf  Platindraht  mit  Fluorammonium  erhitzt  und 
dann  mit  Salzsäure  befeuchtet  zeigt  er  im  Spectroskop  die  zwei  blauen  Streifen  des  GaesiuDQS. 
Durch  Salzsäure  langsam  unter  Abscheidung  pulveriger  Kieselsäure  zerlegbar;  die  Solution 
gibt  mit  Platinchlorid  einen  reichlichen  Niederschlag  von  Caesiumplatinchlorid.  —  Insel  Elba, 
in  Drusenräumen  der  Turmalingranitgänge  von  San  Piero  in  Campo,  Hebron  in  Maine,  beider- 
seits sehr  selten. 

Nephelin  und  Eläolith. 

Hexagonal;  P  {x)  Randk.  88°  H';  Polk.  439°  47';  A.-V.  =  4  :  0,8389;  gewöhn- 
liche Gomb.  ooP.  OP  und  ooP.  OP.P,  wie  die  Figur;  doch  kommen  auch  reichhaltigere 
Combinationen  vor,  in  welchen  besonders  verschiedene  Protopyramidea, 
.^  aPa  uod  ooPj  erscheinen.    Jedoch  ist  der  N.  nach  Baumhauer  auf  Grund 

rV  ^  \^     der  Aetzfiguren  nicht   holoedrisch,    sondern  pyramidal-  oder  trapezoe- 
drisch  hemiSdrisch  und   zugleich   hemimorph   nach  der  Yerticalaxe 
(vgl.  S.  92);  ferner  auch  noch  verzwillingt  nach  ooP«  und  OP,  wodurch 
sich  auf  den  Prisraenflächen  eine  vierfach  abweichende  Lage  der  unsym- 
metrischen Aetzfiguren  zeigt.  —  Krystalle  meist  klein,  einzeln  eingewachsen 
oder  aufgewachsen  und  dann  zu  kleinen  Drusen  gruppirt;  auch  in  individualisirtea 
Massen  und  grosskörnigen  Partieen ;  selten  in  Pseudomorphosen  nach  Meionit.  —  Spaltb. 
basisch  und  nach  cx>P  unvollk.;  Bruch  muschelig  bis  uneben;  H.  =  5,5...6;  G.  == 
2,58...  2,64;  theils  weiss  und  ungefärbt  (Nephelin),  theils  gefärbt,  besonders  grün- 
lichgrau,  berggrün  bis  lauchgrün  und  entenl^lau,  oder  gelblichgrau,  röthlichgrdu  bis 
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fleischroth  und  licht  gelblichbraua  (El'äolith);  die  grünliche  Farbe  kommt  von  fein  ein- 
gemengten chloritischen  Substanzen ,  die  röthliche  von  Eisenoxydhydratkörnchen  her. 
Glasglanz  auf  Krystallflächen ,  im  Bruch  ausgezeichneter  Fettglanz,  durchsichtig  bis 
kantendurchscheinend;  Doppelbrechung  schwach,  negativ,  o)  =  <,54<,  e=  1,537. — 
Chem.  Zus.:  Wahrscheinlich  zufolge  Scheerer  und  Bauff  der  Formel  B^il^Si^O'*  ent- 
sprechend, worin  R  ganz  vorwiegend  Na  mit  K,  gewöhnlich  im  Yerhältniss  von  4  :  4 
oder  5:4;  auch  ist  in  der  Regel  sehr  wenig  Kalk  vorhanden.  Der  Durchschnitt  der 
Analysen  ergab  Rammeisberg:  44,98  Kieselsäure,  34,49  Thonerde,  4  5,49  Natron, 
4,63  Kali,  0,50  Kalk;  Rauff:  44,08  Kieselsäure,  33,28  Thonerde,  4  6,00  Natron, 
4,76  Kali,  4,85  Kalk,  0,4  5  Wasser.  Die  Analysen  zeigen  einen  Kieselsäuregehalt, 
welcher  für  die  früher  vielfach  angenommene  einfachere  Formel  RAlSiO^  (mit  ca. 
44,2  pGt.  SiO^]  constant  etwas  zu  hoch  ist.  Doelter  fand  freilich,  dass  diese  letztere 
Mischung,  künstlich  zusammengeschmolzen,  in  der  That  mit  Leichtigkeit  wie  Nephelin 
krystallisirt.  Alle  Nepheline  enthalten  nach  Rauff  auch  höchst  geringe  Spuren  von 
Chlor,  y.  d.  L.  schmilzt  er  schwierig  (Nephelin}  oder  ziemlich  leicht  (Eläolith)  zu 
blasigem  Glas;  mit  Kobaltsolution  wird  er  an  den  geschmolzenen  Kanten  blau;  farblose 
und  klare  Splitter  werden  in  Salpetersäure  trübe;  von  Salzsäure  vollkommen  zersetz- 
bar unter  Abscheidung  von  Kieselgallert,  aus  der  Lösung  krystallisiren  kleine  Würfel- 
chen von  Chlomatrium ;  das  Pulver  reagirt  deutlich  alkalisch. 

Der  Nephelin  begreift  die  farblosen,  weissen  und  grauen,  stark  durchscheinen- 
den, krystallisirten  Varietäten,  wie  sie  namentlich  in  den  jüngeren  Eruptivgesteinen 
auftreten:  Makroskopisch  am  Vesuv,  Capo  di  Bove  bei  Rom,  Katzenbuckel  im  Oden- 
wald, Löbauer  Berg  in  Sachsen,  Meiches  in  Hessen  u.  a.  0.  Mikroskopisch  ein  wesent- 
licher Gemengtheil  der  Phonolithe,  Nephelinite,  Nephelinbasalte,  Nephelinbasanite, 
Nephelintephrite ,  accessorisch  auch  in  basaltischen  Leucitgesteinen;  in  den  Dünn- 
schliffen mit  sechseckigen  und  kurz-rechteckigen  (auch  quadratischen)  Durchschnitten, 
daneben  auch  als  ganz  unregelmässig  contourirte  aber  individualisirte  Partieen,  oft  in 
trübe  zeolithische  Fasern  mit  Aggregatpolarisation  umgewandelt.  Der  Eläolith  begreift 
die  stark  fettglänzenden  grünen,  rothen,  trüben  und  derben  Varietäten  aus  den  alten 
Eläolithsyeniten  und  -Porphyren:  Südküste  von  Norwegen,  Halbinsel  Kola,  Serra 
de  Monchique  in  Portugal,  Grönland,  Miask,  Ditrö;  Hot  Springs  in  Arkansas;  Serra  de 
Tinguä  in  Brasilien,  Litchfield  in  Maine.  Den  krystallinischen  Schiefern  sind  diese 
Mineralien  ganz  fremd.  Eine  Umwandlung  des  Eläoliths  erfolgt  in  Spreustein,  Natrolith 
u.  a.  Zeolithe,  wie  Thomsonit  und  Analcim;  auch  wurde  eine  solche  in  Sodalith  und 
Cancrinit  beobachtet;  ferner  gehen  aus  Eläolith  die  beiden  in  Pseudomorphosen  von 
der  Form  ooP.  OP  vorliegenden  grünlichgrauen  Substanzen  Liebenerit  und  G  i e s e c k i  t 
hervor,  welche  wohl  vorliegend  Muscovit-Aggregate  darstellen;  ersterer  findet  sich 
in  dem  an  platten  ziegelrothen  Orthoklasen  reichen  Porphyr  des  Monte  Viezena  bei 
Forno  und  Predazzo  im  Fleimser  Thal  in  Tirol,  letzterer  an  den  Fjorden  Igaliko  und 
Kangerdluarsuk  in  Grönland. 

Kaliophilit  sind  dünne  farblose  (optisch  einaxig  negative)  Nttdelchen,  welche  in  den 
vorwiegend  aus  Augit  und  Melilith  bestehenden  AaswurfsblOcken  des  Monte  Somma  sitzen 
und  wesentlich  auf  die  Orthosilicatformel  KAI  SiO^  führen ;  sie  sind  gewissermassen  fast  reiner 
Kali-Nepbelin ,  sofern  für  den  eigentlichen  Nephelin  die  oben  an  zweiter  Stelle  angeführte 
Formel  in  Anspruch  genommen  wird ;  der  Kaligehalt  (27,20  pCt.)  ist  in  keinem  anderen  Silicat 
grösser.  Mit  dem  von  Mierisch  aufgefundenen  Kaliophilit  scheint  Scacchi's  ebendort  sptfter 
bestimmter  und  benannter  Pbacelit  ganz  identisch  zu  sein.  —  Eine  ganz  analoge  Zus., 
LiAlSiO*  (mit  47,6  Kieselsäure,  40,5  Thonerde,  41,9  Lithion)  hat  der  hexagonale  farblose  Eu- 
kry^Ui  {Brush  und  Dana),  welcher  im  Albit  von  Branchville^  Connecticut,  mikroskopische 
Einwachsungen  darstellt,  die  ähnlich  den  Quarzen  im  Schriftgranit  z.  Th.  nur  als  randliche 
Schalen  ausgebildet  sind;  beide  Mineralien  sind  aus  Spodumen  entstanden. 

Cancrinit,  G.  Rose, 

Hexagonal,  sehr  selten  in  prismatischen  Krystallen  mit  stumpfer  Pyramide;  P:  OPs  ca.  4  4  5^; 
A.-V.  s  4 :  0,4284;  gewöhnlich  derb  in  individualisirten  Massen  und  stengeligen  Aggregaten. 
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—  Spaltb.  nach  ooP  volik.,  auch  basisch  deutlich.  H.=:5...6,5;  G.  =  2,42... 2,46;  weisslicb, 
rosenrolh  (durch  eingelagerte  mikrosk.  Eisenoxydschüppchen),  citrongelb,  grün  und  bläulich- 
grün.  Auf  SpaltungsflSchen  Glas-  bis  Perlinuttergianz,  auf  Bruchflächen  Fettglnnz;  durchsich- 
tig bis  durchscheinend;  negative  Doppelbrechung  stärker  als  bei  Nephelin,  cd  =  4,523, 0=  4,496. 

—  Chem.  Zus.:  Ein  Silicat  vorwiegend  von  AI,  Na  und  Ca,  ausserdem  Kohlensäure  und  Wasser. 
Die  Cancrinite  von  Ditrö  und  von  Litchfield  (eingeklammerte  Zahlen)  lieferten  Tschermak  und 
Clarke:  37,2(36,3)  Kieselsäure,  30,3(30,1)  Thonerde,  5,4  (4,8)  Kalk,  47,4  (49,5)  Natron,  4,0  (3,0 
Wasser,  5,2  (6,9)  Kohlensäure.  Wird  Ca  zu  Na  gerechnet,  so  ergibt  sich  nach  Clarke  die  Foraiel 
HSNa^Al«[SiO^]M€0^].  Da  in  der  frischen  Substonz  u.  d.  M.  ein  Garbonat  nicht  zu  erbiicicen 
ist,  so  bildet  die  in  den  verschiedenen  Analysen  auch  quantitativ  recht  übereinstimmende 
Kohlensäure  wohl  einen  Integrirenden  Destandlheil  der  Mineralsabstanz,  vielleicht  als  dasRadi- 
cal  [NaCO^].  Jedenfalls  ist  der  C.  kein  durch  Kohlensäure-Aufnahme  veränderter  Nephelin. 
Beim  Glühen  trübt  er  sich  —  im  Gegensatz  zu  dem  dann  unverändert  bleibenden  frischen 
Nephelin  —  gleichmttssig,  wahrscheinlich  durch  Verlust  der  Kohlensäure.  V.  d.  L.  schmilzt 
er  ziemlich  leicht  zu  weissem  blasigem  Glas;  schon  in  kalter  Salzsäure  löst  er  sich  unter 
starkem  Aufbrausen  vollständig,  indem  aus  der  klaren  Solution  erst  beim  Kochen  oder  Ab- 
dampfen Kieselgallert  ausgeschieden  wird;  auch  Oxalsäure  löst  ihn  unter  Abscheidung  von 
oxalsaurem  Kalk.  —  Gemengtheil  von  Eläolithsyeniten,  oft  mit  Sodalith:  Ditrö  in  Siebenbürgen 
(bis  nussgrosse  rosaröthliche  Partieen),  Barkevik  im  südl.  Norwegen  (gelblich,  wird  beim  Er- 
hitzen weiss),  Siksjöberg  in  Särna  (Dalarne,  Schweden,  mit  Aegirin,  frisch  farblos),  Miask, 
Tunkinsk  in  Sibirien,  Litchfield  in  Maine,  Canada;  bisweilen  in  Spreustein  (Natrolith)  umge- 
wandelt 

Daryn  und  MtkroBommlt. 

Der  Davyn  erscheint  theils  in  einfachen  hexagonalen  Prismen  mit  der  Basis,  theiis  in 
Krystallformen,  wie  beistehende  Comb.  00P.OOP2.OP.P,  wobei  die  Pyramide  P  (r)  die  Randk. 
54^  46',  die  Polk.  4  54^  53'  hat,  daher  fast  völlig  mit  der  am  Nephelin  bekannten  Pyramide  ^P 
übereinstimmt.  A.-V.  ==4  : 0,4483.  Krystalie  schlank  säulenförmig  bis  nadeiförmig, 
milchig  glasglänzend  bis  seidenglänzend,  wasserhell  bis  graulichweiss;  mitunter 
von  sehr  kleinen  Dimensionen  (Mikrosommit).  Spaltb.  recht  vollk.  nach  ooP,  wenig 
nach  OP.  H.  =  6 ;  G.  =  2,4 . . .  2,5.  Doppelbrechung  schwach  positiv,  auch  wohl  nega- 
tiv. —  Analysen  von  Rauff  an  sog.  Mikrosommit  ergaben  im  Mittel:  32,24  Kiesel- 
säure, 28,52  Thonerde,  40,53 Kalk,  44,20  Natron,  7,43Kali,  7,04 Chlor,  3,94Scbwefel- 
säure,  4,42  Kohlensäure,  ausserdem  ist  noch  in  sehr  geringer  Menge  ein  Sulfosalz  beigemischt. 
G,  vom  Rathy  welcher  etwa  4  500  Krystalle  von  4  Decigr.  summarischem  Gewicht  analysirte, 
erhielt:  33,0  Kieselsäure,  29,0  Thonerde,  44,2  Kalk,  44,5  Kali,  8,7  Natron,  9,4  Chlor  und 
4,7  Schwefelsäure,  in  Summa  4  04,2.  Der  Gehalt  an  Chlor  und  Schwefelsäure  scheint  zu 
wechseln.  Schmilzt  v.  d.  L.  unter  Aufwallen  leicht  zu  klarem  etwas  blasigem  Glas.  In  Säuren 
unter  Brausen  und  Abscheidung  von  Kieselgallert  zersetzbar  mit  Entwickelung  eines  schwachen 
aber  deutlichen  Geruchs  nach  Schwefelwasserstoff.  —  Am  Vesuv  in  den  älteren  Auswürflingen 
des  Monte  Somma  (Davyn).  Der  ursprünglich  so  genannte  Mikrosommit  (Scaccht)  bildete  als 
Sublimationsproduct  in  den  Auswürflingen  der  Vesuv -Eruption  von  4  872  so  kleine  Krystäli- 
chen,  dass  ihrer  20  ungefähr  4  Mgr.  wogen.  Die  in  den  älteren  Auswürflingen  auch  als  Mikro- 
sommit bezeichneten  grösseren  Krystalle  scheinen  von  dem  Davyn  nicht  verschieden  zu  sein. 

Sodalith,  Thomson. 

Regulär  (zufolge  Brögger  und  Bäckström  verweisen  die  AetzGgureo  auf  tetra- 
edrische  Hemi^drie,  wobei  dann  die  scheinbar  einfachen  Krystalle  Zwillinge  nach  den 
Würfelflächen  sein  müssten;  eine  hemii^drische  Flächenvertheilung  ist  aber  noch  nicht 
beobachtet).  Gewöhnl.  Form  ooO,  auch  oo0.cx)Ooo,  sehr  seilen  mit  0,  iOt,  i04. 
Zwillinge  nach  0  mit  Durchkreuzung  der  Individuen  nicht  selten,  häutig  nach  einer 
trigonalen  Axe  wie  ein  hexagonales  Prisma  in  die  Lange  gezogen;  auch  in  körnigen 
Aggregaten  und  individualisirten  Massen.  —  Spaltb.  nach  ooO  mehr  oder  weniger 
vollk.;  Bruch  muschelig  bis  uneben  und  splitterig;  H.  =  5,5;  G.  =  2,2...2,4;  farblos, 
gelblich  weiss,  grünlichweiss,  grünlichgrau  bis  spargelgrün,  auch  berliner- bis  lasur- 
blau; Glasglanz  auf  Krystallflächen,  doch  in  den  Fettglanz  geneigt,  welcher  im  Bruch 
sehr  vollk.  ist;  durchscheinend;  Brechungsquotient  4,483  fürNa-Licht.  —  Chem.  Zus.: 
Na^Al^Sl^O'^Cl,  liefernd  in  400  Theilen:  37,44  Kieselsäure,  34,60  Thonerde,  25,60 
Natron,  7,34  Chlor  (404,65).    Die  Formel  kann  auch  als  Na4[AlCl]AP[SiO*]3  geschrie- 
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ben  werden  y  wobei  derS,  als  ein  »Alkaligranat«  erscheint,  indem  anstatt  der  3  zwei- 
werthigen  Atome  in  den  Granaten  hier  ausser  4  Na  noch  die  zweiwerthige  Gruppe  [AICl] 
auftritt  (Brögger  und  Bäckström),  Ein  grüner  S.  vom  Vesuv  ergab  RammeUberg  nur  2,6, 
ein  blauer  von  Tihuanaco  in  Bolivien  E,  Bamberger  nur  J5,65  pCt.  Chlor.  Y.  d.  L.  schmilzt 
er,  tbeils  ruhig,  theils  unter  Aufblähen,  mehr  oder  weniger  schwer  zu  farblosem  Glas ; 
die  blaue  und  grüne  Farbe  verschwindet  meist  schnell  beim  Erhitzen;  von  Salzsäure  und 
Salpetersäure  leicht  und  vollkommen  zersetzt  unter  Abscheidung  von  Kieselgallert.  — 
In  den  Auswürflingen  des  Vesuvs  und  Albaner  Gebirges,  auch  aufgewachsene  Krystalle; 
häufiger  accessorischer  Gemengtheil  der  Eläolithsyenite ,  meist  nur  derb:  Ditrö  (licht 
bis  dunkelblau),  Langesundfjord  u.  a.  0.  in  Südnorwegeo,  Halbiosel  Kola,  Miask,  Kang- 
erdiuarsuk  in  Grönland  (grün],  Litchfield  in  Maine  (intensiv  blau).  Meist  nur  mikrosko- 
pischer aber  scharf  krystallisirter  Gemengtbeil  in  Trachyten  und  Phonolithen,  auch 
namentlich  auf  deren  Klüften  (Gumae,  Monte  Olibano  beiPozzuoli,  Scarrupata  auf  Ischia, 
Cabo  de  Gata);  den  krystallinischen  Schiefem  fremd.   S.  wandelt  sich  in  Spreustein  um. 

Haflyn^  Neergard  und  Nosean,  Klaproth. 

Regulär;  meist  ooO,  die  aufgewachsenen  Krystalle  oft  Zwillinge  nach  0,  nach 
einer  trigonalen  Axe  säulenförmig  verlängert,  auch  polysynthetische  Juxtapositions- 
zwillinge;  krystallinische  unregelmässige  Körner,  und  körnige  Aggregate.  Spaltb.  nach 
ooO  ziemlich  voUk.;  Bruch  muschelig;  H.  =  5,5;  G.  =  S,28...2,5,  wie  es  scheint, 
wachsend  mit  dem  Kalkgehalt.  Sehr  selten  farblos  und  weiss  (als  0  krystallisirter  sog. 
B  er  zolin  im  Peperin  des  Albaner  Gebirges),  graulich,  graulichblau,  lasur-  bis  himmel- 
blau, bläulichgrün,  grün,  röthlicb,  schwarz;  oft  wird  ein  grauer  Kern  von  einer  weissen 
Rinde  umschlossen  und  umgekehrt.  Fettartiger  Glasglanz ,  undurchsichtig  bis  durch- 
scheinend; Brechungsquotient  4,46... 4,5.  —  Ghem.  Zus.:  Isomorphe  Mischungen  der 
beiden  Substanzen  Na^OjQft sie 024^208  und  CaUl^Si^O^^S^O^  Die  erstere  Sub- 
stanz ist  fast  ganz  rein,  d.  h.  fast  ganz  kalkfrei  bekannt  und  würde,  blos  mit  Na,  liefern: 
34,65  Kieselsäure,  27,03  Thonerde,  27,)6  Natron,  4  4,06  Schwefelsäure.  Glieder, 
welche  dieser  Grundverbindung  nahestehen,  sind  als  Nosean  bezeichnet  worden 
(vorwiegend  nicht-blau  gefärbt).  Die  zweite,  unter  den  Monoxyden  blos  Kalk  ent- 
haltende Substanz  ist  als  solche  noch  nicht  anaiysirt;  diejenigen  Mischungen  der  beiden, 
welche  neben  Natron  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von  Kalk  (meist  gegen  4  0  pGt.) 
führen,  sind  es,  welche  den  (meist  blauen)  Haüyn  darstellen;  diese  Glieder  pflegen 
auch  kleine  Mengen  Kali  zu  enthalten.  Für  den  blauen  Haüyn  vom  Vesuv  fand  z.  B. 
Rammeisberg:  34,06  Kieselsäure,  27,64  Thonerde,  4  4,79  Natron,  4  0,60  Kalk,  4,96 
Kali,  4  4,25  Schwefelsäure.  Auch  ist  Chlor  von  Spur  bis  4  pCt.  vorbanden.  Die  erstere 
Substanz  würde  durch  die  Formulirung  Na^[Al.(NaSO^)]AP[SiO^]^  dem  Granat  ana- 
log constituirt  erscheinen.  Gewisse  der  kalkarmen  Glieder  scheinen  schon  etwas 
Schwefelsäure  verloren  zu  haben,  indem  die  Analysen  davon  nur  ca.  8  pCt.  aufweisen. 
V.  d.  L.  entPdrben  sich  diese  Mineralien  und  schmelzen  an  den  Kanten  zu  blasigem 
Glas.  Durch  Glühen  allein  oder  durch  Glühen  in  Schwefeldampf  können  graue  Varie- 
täten blau  gefärbt  werden.  Bei  nicht  zu  starkem  Erhitzen  behält  der  blaue  Haüyn,  zum 
Unterschied  vom  blauen  Sodalith,  seine  Farbe.  Von  Salzsäure  leicht  unter  Abscheidung 
von  Kieselsäuregallert  zersetzbar;  aus  der  Lösung  entstehen  neben  Kochsalzwürfelchen 
bei  dem  kalkreichen  Haüyn  reichliche,  bei  dem  sehr  kalkarmen  Nosean  keine  oder 
ganz  spärliche  Gypskryställchen.  —  In  den  Auswürflingen  des  Laacher  Sees,  des  Al- 
baner Gebirges  und  des  Braccianer  Sees.  Makroskopischer  und  mikroskopischer  Ge- 
mengtheil quarzfreier  und  alkalireicher  jüngerer  Effusivgesteine  (im  Gegensatz  zu  dem 
auch  in  plutonischen  Gesteinen  vorkommenden  Sodalith),  fast  immer  von  Nephelin 
oder  Leucit  begleitet:  in  eigentlichen  Phonolithen  (z.  B.  Hohentwiel),  Leucitphonolithcn 
(Seiberg  und  Schorenberg  bei  Rieden,  Schlossberg  Olbrück  unfern  des  Laacher  Sees),  in 
vielen  Leucit-  und  Nephelinbasalten,  Nepheliniten  und  Leucititen,  in  manchen  Tephriten 
und  Basaniten.  Grosse  Individuen  in  dem  deshalb  Haüynophyr  genannten  Gestein  vom 
Vulkan  Vultur  bei  Mel6  in  Unteritalien,   in  den  Laven  von  Niedermendig,  auf  Gran 
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Gauaria;  sehr  reich  ao  Haüyn  sind  Laven  und  Tuffe  von  S.  AntSo,  Gapverden.  —  Ueber 
die  so  merkwürdige  miicroskopische  Structur  des  Haüyns  und  Noseans,  in  welchen 
dunkle  staub'ähnliche  Körnchen,  schwarze  strichähnliche  Gebilde,  schwarze  und  röth- 
liehe  Krystalie  (alle  oft  zu  regelrecht  netzförmig  sich  durchkreuzenden  Fäden  anein- 
andergereiht) eine  grosse  Rolle  spielen,  vgl.  z.  B.  F.  Zirkel^  Lehrb.  d.  Petrographie  I. 
1893.  254.  Eine  Umwandlung  erfolgt  in  ein  61ziges  polarisirendes  Aggregat  farbloser 
zeolithischer  Fäserchen,  mit  oder  ohne  Galcitbildung. 

Der  aschgraue  bis  bläulichgraue,  nach  ooO  spaltbare,  meist  derbe  Ittnerit,  sowie  der 
nur  spurenhaft  spaltbare  und  splitterige  lichtgraue  bis  fleischrothe  Skolopsit,  welche  beide 
einschlussartige  Knauer  in  einem  Leucitphononth-Gang  am  Badberg  bei  Oberbergen  am 
Kaiserstuhl  bilden,  sind  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  Umwandlungsproducte  von  Haüyn  mit 
variabelem  Wassergebalt. 

Lasurit. 

Was  Lasurstein  oder  Lapis  Lazuli  genannt  wird,  ist  kein  einfaches  Mineral, 
sondern,  wie  schon  die  mikroskopischen  Untersuchungen  von  Fischer  [\%^^)  ^  Zirkel 
(1873)  und  Vogelsang  (4  873)  erwiesen,  ein  Gemenge  eines  lasurblauen  Minerals  mit 
verschiedenartigen  anderen  Mineralien.  Der  blaue  Gemengtheil  wurde  zuerst  von 
Brögger  und  Bäckström  als  solcher  isolirt,  separat  analysirt  und  speciell  Lasurit  ge- 
nannt (Z.  f.  Kryst.  XVL  4890.  186;  XVIIL  4894.  S34);  er  bildet  meist  in  jenem  Ge- 
menge irregulär  begrenzte  oder  abgerundete  xenomorphe  isotrope  Körnchen,  bisweilen 
aber  auch  deutliche  Rhombendodekaeder.  Wo  der  Lasurit  in  dem  Lasurstein  stark 
vorwaltet,  kann  auch  selbst  das  Aggregat  des  letzteren,  wie  lange  bekannt,  dodeka- 
edrische  oder  cubische  Form  annehmen,  oder  die  Comb.  ooO.ooOoo  zeigen.  —  Spaltb. 
nach  ooO  nur  unvollk.;  H.  =  5,5,  G.  des  Lasursteingemenges  ca.  2,4;  glasähnlicher 
Fettglanz,  kantendurchscheinend  bis  undurchsichtig.  —  Die  Analyse  des  eigentlichen 
Lasurits  ergab ,  nachdem  früher  immer  nur  das  Gemenge  des  Lasursteins  untersucht 
worden  war:  32,52  Kieselsäure,  27,64  Thonerde,  6,47  Kalk,  4  9,45  Natron,  0,28  Kali, 
4  0,46  Schwefelsäure,  2,74  Schwefel,  0,47  Chlor;  dies  wird  aufgefasst  als  eine  Ver- 
bindung von  77  Molek.  Haüyn,  7  Mol.  Sodalith  und  4  6  Mol.  der  eigentlich  färbenden, 
ebenfalls  der  Sodalithgruppe  angehörigen  Substanz  Na*[Al.NaS^]APSi3  0i*,  welche 
auch  im  blauen  künstlichen  Ultramarin  vorkommt  und  (übereinstimmend  wie  Sodalith 
und  Haüyn)  als  mit  der  Granatgruppe  analog  betrachtet  wird.  Entfärbt  sich  v.  d.  L. 
und  schmilzt  zu  weissem  blasigem  Glas;  durch  Salzsäure  zersetzt  unter  Gallertbildung 
und  Entwickelung  von  etwas  Schwefelwasserstoff.  —  In  dem  Lasurstein  sind  mit  dem 
blauen  Lasurit  insbesondere  gemengt  blasser  Diopsid  oder  farblose  Hornblende ,  dazu 
ein  muscovitähnlicher  Glimmer  und  Calcit,  Pyrit;  ausserdem  finden  sich  nur  hin  und 
wieder  untergeordnet  Skapolith,  Plagioklas,  Kalifeldspalh,  Apatit,  Titanit,  Zirkon.  In 
gewissen  ganz  hell  himmelblauen  Lasursteinen  (auch  violettlichen  und  grünlichen)  ist 
das  färbende  Mineral  wahrscheinlich  kein  Lasurit,  sondern  Haüyn.  —  Nach  Brögger 
und  Bäckström  ist  der  Lasurstein  ein  an  Kalkstein  gebundenes  conlactmetamorphisches 
Product,  zu  vergleichen  einem  Kalksilicat-Hornfels,  in  welchem  der  Kalkthongranat 
durch  den  »Alkaligranat«  Lasurit  vertreten  wäre.  In  Badakschan  nördl.  vom  Hindu- 
kusch im  oberen  Thal  des  Kokcha,  eines  Nebenflusses  des  Oxus;  am  Bache  Malaja- 
Bistraja  am  südl.  Ende  des  Baikalsees;  vielleicht  auch  in  China;  in  den  Andes  de  Ovalle 
in  Chile.  In  den  Kalkauswürflingen  des  Monte  Somma  am  Vesuv,  meist  nur  erdige 
nuss-  bis  faustgrosse  Massen;  als  Bruchstücke  im  Pepenn  des  Albanergebirges  sowie 
als  Aederchen  in  den  eingeschlossenen  veränderten  Kalksteinfragmenten. 

Gebraneh*  Der  Lasurstein  wird  wegen  seiner  schönen  Farbe  zu  allerlei  Geschmeide 
und  Ornamenten  verarbeitet;  ehemals  diente  er  auch  zur  Bereitung  des  natürlichen  Ultra- 
marins,  welches  später  durch  das  künstliche  verdrängt  wurde.  Vgl.  H,  Vogelsang ,  Ueber  die 
natürlichen  Ultramarin -Verbindungen.  Amsterdam  4873. 
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40.   Glimmergruppe^). 

Sehr  ausgezeichnet  monotom  basisch  spaltbar,  weshalb  sich  die  Glimmer  in 
ungemein  feine,  meist  elastisch  biegsame  Lamellen  zertheilen  lassen.  Das  Erystall- 
System,  früher  auch  theilweise  für  rhombisch  oder  hexagonal  gehalten,  ist  bei  allen 
Glimmern  zufolge  Tschermak  mon okiin,  doch  hat  die  Form  oft  hexagonalen,  rhom- 
boedrischen  oder  rhombischen  Habitus;  Krystalle,  welche  sichere  Messungen  ge- 
statten, sind  nur  selten,  Zwillingsbildungen  weit  verbreitet.  Die  basischen  Spaltungs- 
lamellen aller  Glimmer  liefern  Axenbilder.  Die  optische  Axenebene  steht  immer 
entweder  senkrecht  auf  der  Symmetrie-Ebene  cx:)üoo  (Glimmer  erster  Art]  oder 
geht  parallel  derselben  (Glimmer  zweiter  Art].  Da  von  den  drei  Linien  der 
Schlagfigur  stets  eine  parallel  oci^oo  verlSuft,  so  kann  man  ohne  Eenntniss  des 
Erystaliumrisses  beide  Arten  unterscheiden ,  indem  die  optische  Axenebene  in  den 
Glimmern  erster  Art  auch  senkrecht  zu  einer  Schlaglinie,  in  denen  der  zweiten  Art 
parallel  einer  solchen  geht  (vgl.  S.  1 89].  Im  Zusammenhang  mit  dem  monoklinen 
Krystallsystem  steht  die  spitze  (immer  negative]  Bisectrix  nicht  ganz  normal  auf  der 
basischen  Spaltbarkeit.  Die  Grösse  des  optischen  Axenwinkels  variirt  sehr,  selbst 
bei  anscheinend  zusammengehörigen  Vorkommnissen.  Geringe  HSrte;  G.=2,7...3. 
Chemisch  sind  die  Glimmer  Silicate  wesentlich  von  Thonerde  und  Kali  (oder  Natron], 
wozu  aber  in  vielen  auch  Magnesia  (und  Eisenoxydul]  tritt;  bisweilen  begleitet 
Lithion  das  Kali  und  findet  sich  neben  Thonerde  Eisenoxyd;  Kalk  fehlt  gewöhnlich; 
immer  mit  Gehalt  an  Wasser,  welches  erst  beim  Glühen  entweicht,  oft  auch  an 
Fluor.  Ungeachtet  zahlreicher  Analysen  ist  die  chemische  Natur  vieler  Glieder  der 
Gruppe  noch  nicht  ganz  befriedigend  festgestellt,  da  anscheinend  übereinstimmende 
Vorkommnisse  nicht  ungezwungen  auf  dieselbe  Formel  zurückgeführt  werden  kön- 
nen, und  andere  Glimmer  überhaupt  zur  Annahme  sehr  complicirter  Verbindungen 
nöthigen.  Wichtige  Gemengtheile  vieler  und  weit  verbreiteter  Felsarten. 

Heroxen^  Breithaupt]  Biotit  zum  grössten  TheiP);  Magnesiaglimmer  z.  Th. 

Monoklin 'nach  Tschermak.  An  den  meisten  Krystallen  ist  OP  (c],  P  (m),  — P  (o] 
und  00*^00(6)  vorwaltend  entwickelt,  m  uod  o  häufig  durch  treppenartiges  Abwechseln 
gestreift  parallel  zur  Kante  mc]  seltener  sind  $00  (r)  und  — 3*^3  (;s],  welche  ebenen 
Flächen  zu  c  gleich  geneigt  sind,  was  z.  Th.  die  frühere  Annahme  des  rhomboSdrischen 
Charakters  begünstigte.  Ausserdem  wurde  eine  Reihe  stumpferer  Pyramiden  beob- 
achtet; selten  ist  ooP  (If ).  —  ß  =  84°57';  A.-V.  =  0,5774 H  : 8,8 n.  Winkel  fast 
denen  des  Muscovits  gleich:  c:o  =  406°  58',  o:o=\%f?  60',  c:w=98°  i\\  m:m  = 
4  20°  47'  (den  scheinbar  hexagonalen  ümriss  bedingend),  c:f=  <00°0',  c:jb  = 
99°  59^. 


4)  Ueber  die  Glimmergruppe  vgl.  in  krystallogri^phischer  und  chemischer  Hinsicht:  Tscher- 
mak, Sitzungsber.  Wiener  Akad.  Bd.  76.  Juliheft,  und  Bd.  78.  Juniheft;  auch  Z.  f.  Kryst.  II.  4878. 
4  4  und  III.  4879.  422.  Laspeyres  ebendas.  XVII.  4890.  644.  In  chemischer  Hinsicht:  Rammeisberg, 
Ann.  d.  Phys.  u.  Gh.,  N.  F.  Bd.  IX.  4880.  443  u.  302;  N.  Jahrb.  f.  Min.  4  889. 11.  35  (Excerpt).  Clarke, 
Amer.  journ.  of  science,  Bd.  38.  4  889.  384.  —  Ueber  Schlagfiguren  u.  s.  w.  Bauer,  Z.  geol.  Ges. 
XXVI.  4874.  4  87. 

5)  In  Folge  dessen  wird  auch  sehr  häufig  die  Bezeichnung  Biotit  als  gleichbedeutend  mit 
Meroxen  gebraucht. 
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Fig.  \.   OP.P.— P.ooi?oo. 

Fig.  S.  Dieselbe  Comb.,  noch  mit  9cyo  (r)  und  —31^3  (jb). 

Fig.  3.   Dieselbe  Comb,  wie  Fig.  t,  mit  treppenförmiger  Wiederholung  der  Flächen. 
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Den  Zwillingsbildungen  liegt  nach  Tschermak  das  Gesetz  zu  Grunde,  dass  eine 
gegen  c  senkrechte  Fläche,  welche  in  der  Prismenzone  OP:ooP  liegt  und  parallel  der 
Kante  em  geht,  Zwillingsebene  ist.  Dabei  kann  diese  Zwillingsebene  entweder  selbst 
auch  die  Verwachsungsfläche  abgeben  und,  indem  dann  die  beiden  Individuen 
neben  einander  gelagert  sind,  würden  zwei  Fälle  zu  unterscheiden  sein,  je  nachdem 
das  zweite  Individ  sich  an  die  vordere  rechts  liegende  Prismenkante  (Fig.  4a),  oder 
an  die  vordere  links  liegende  Prismenkante  des  ersteren  anlagert  (Fig.  5a).  Da  nun 
aber  das  Fortwachsen  der  Zwillinge  seltener  von  den  Zwillingsflächen  aus  (d.  h.  in 
horizontaler  Richtung]  erfolgt,  häufig  aber  von  der  Fläche  OP  aus  vor  sich  gebt,  so  er- 
scheinen die  beiden  Individuen  meist  über  einander  gelagert,  indem  sie  sich  in  einer 
Ebene  berühren,  welche  fast  genau  parallel  OP  ist;  dies  zeigt  Fig.  4  für  den  rech- 
ten, und  Fig.  5  für  den  linken  Zwilling.  Dabei  beträgt  der  einspringende  Winkel 
mm=4  62°  49',  mh=\l\^  i9'.  Bisweilen  sind  auch  in  grössere  Krystalle  eine  oder 
mehre  dünne  Zwillingslamelien  eingeschaltet.  Anstatt  m  und  b  treten  mitunter  vicinale 
Flächen  auf. 

Ueberhaupt  sind  die  Krystalle  meist  tafelarlig  durch  Vorherrschen  von  OP,  bis- 
weilen mit  abgerundeten  Kanten,  selten  kurz  säulenförmig  in  der  Richtung  der  Vertical- 
axe;  die  dunkelbraunen  und  schwarzen  Glimmer  der  Basalte,  Porphyre  u.  a.  Massen- 
gesteine erscheinen  meist  als  hexagonale  Tafeln,  randlich  begrenzt  von  m  und  b.  Einzeln 
eingewachsen,  oder  aufgewachsen  und  dann  zu  Drusen  gruppirt;  individualisirte  Mas- 
sen, schalige,  körnig-blätterige  und  schuppig-schieferige  Aggregate,  als  Gemengtheil 
vieler  kry stallin ischer  Silicatgesteine.  —  Als  mikroskopische  Einwachsungen  finden 
sich  namentlich  Apatit,  Magnetit,  sowie  spiessige,  keulenförmige  und  nadelförmige 
Mikrolithen  (auch  Körnchen  derselben  Substanz),  welche  z.  Th.  dem  Rutil,  z.  Th.  dem 
Epidot  angehören,  und  einerseits  —  wie  z.  B.  die  von  Williams  beschriebenen  sich 
gesetzmässig  kreuzenden  schönen  Rutilnadeln  —  gerade  in  dem  ganz  frischen  Glimmer 
liegen,  und  bei  dessen  Zersetzung  allmählich  verschwinden,  anderseits  aber  auch 
namentlich  in  dem  der  Ausbleichung  und  Umbildung  unterworfenen  erst  hervorzutreten 
scheinen.  —  Spaltb.  basisch  höchst  vollkommen;  über  die  Schlagfigur  und  die  dagegen 
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verwendete  Druckfigar  s.  S.  189;  die  eine  Linie  der  ersteren  geht  parallel  der  Kante 
cb  (die  ihr  entsprechende  Trennungsfläche  ist  das  Rlinopinakoid),  während  zwei  andere 
Schlaglinien  parallel  den  Kanten  cm  und  cm  verlaufen  (mehren  Pyramidenflächen  ent- 
sprechend, darunter  m  die  vollkommenste  Trennung  darbietet};  eine  faserige  Theilbar- 
keit  findet  nicht  statt.  Mild,  bisweilen  fast  sprOd,  in  dünnen  Lamellen  elastisch  biegsam; 
H.  =  2,5...3;  G.  =  2,8...3,2;  beim  Aetzen  entstehen  nach  Baumhauer  regelmässig 
dreiseitige  oder  sechsseitige  Vertiefungen;  grüne,  braune,  schwarze  und  graue,  meist 
sehr  dunkle  Farben;  starker  metallartiger  Perlmutterglanz  auf  OP;  pellucid,  doch  ge- 
wöhnlich in  sehr  geringem  Grade,  so  dass  man  oft  äusserst  dünne  Lamellen  anwenden 
mass,  um  den  optischen  Charakter  zu  prüfen.  Brechungsquotient  nicht  sehr  gross, 
Doppelbrechung  aber  ziemlich  stark,  kräftiger  als  bei  den  Ghloriten.  Optisch  zweiaxig 
negativ  mit  oft  äusserst  kleinem,  selten  über  45^  betragendem  Axenwinkel  (aber  wach- 
send bis  zu  56^  in  einem  schwarzen  Meroxen  aus  dem  Albanergebirge);  nach  Tschermak 
vergrössert  sich  in  den  eigentlichen  Meroxenen  der  negative  Axenwinkel  mit  Zunahme 
des  Eisenoxydulgehalts.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt  im  Rlinopinakoid,  daher 
ist  der  Meroxen  ein  Glimmer  der  zweiten  Art  (S.  66i);  die  spitze  Bisectrix  (^  weicht, 
wie  zuerst  Hintze  nachwies,  wenig  von  der  Normalen  auf  OP  ab,  und  zwar  ist  sie  bald 
nach  vorne  bald  nach  hinten  geneigt.  Daher  fällt  auch  die  stumpfe  Bisectrix  c  beinahe 
genau  mit  a  zusammen,  B  =  6;  p<Ct;.  Sehr  stark  pleochroitisch  (stärker  als  Horn- 
blende) mit  bedeutender  Absorption  in  Schnitten,  welche  nicht  parallel  OP  sind:  senk- 
recht auf  die  Lamelliruog  (parallel  a)  gelblich  bis  hellbraun,  parallel  der  Lamellirung 
(parallel  i  und  c)  dunkelbraun  bis  zur  fast  völligen  Absorption;  Yerticalschnitte  zeigen 
daher  das  Maximum  der  Absorption,  wenn  die  Lamellirung  parallel  dem  Hauptschnitt 
des  Poiarisators  geht.  In  Folge  des  sehr  kleinen  Axenwinkels  sind  die  Querschnitte 
meist  scheinbar  isotrop  und  ohne  merklichen  Pleochroismus;  Längsschnitte  zeigen  meist 
gerade  Auslöschung.  Im  converg.  Licht  erscheint  bei  sehr  kleinem  Axenwinkel  ein 
dunkles  Kreuz,  ähnlich  dem  eines  einaxigen  Krystalls,  welches  bei  einer  Drehung  nicht 
merklich  oder  nur  wenig  in  Hyperbeln  auseinandergeht.  —  Chem.  Zus.  äusserst  ver- 
schiedenartig: Charakteristisch  und  unterscheidend  vom  Kaliglimmer  ist  der  meist  von 
\0  bis  30  pCt.  schwankende  Gehalt  an  Magnesia,  und  der  oft  bedeutende  Gehalt  an 
Eisen,  welches  zum  Theil  Oxydul  ist;  neben  beiden  Basen  tritt  aber  stets  Kali  (5  bis 
4  4  pCt.),  auch  etwas  Natron  auf,  während  die  Sesquioxyde  (Thonerde  4  4  bis  20  pCt., 
und  Eisenoxyd  4  bis  4  3  pCt.)  meist  in  umgekehrten  Verhältnissen,  aber  in  Summa 
etwas  weniger  vorhanden  sind,  als  in  den  Kaliglimmern.  Der  Gebalt  an  Kieselsäure 
pflegt  zwischen  38  und  43pCt.  zu  schwanken,  zuweilen  ist  ein  kleiner  Theil  derselben 
durch  Titansäure  vertreten.  Ein  wenig  Fluor  ist  oft,  etwas  Wasser  stets  vorhanden. 
Die  Meroxeoe  sind  in  vielen  Fällen  ein  Orthosilicat  (H,K)2(Mg,Fe)'^(Al,Fe)2Si^Oi'^; 
Tschermak  betrachtet  dieselben  als  Mischungen  der  Substanzen  HK'Al^Si^O^^  (Mus- 
covit)  und  Mg^SiO^  (Olivio),  meist  im  Yerhältniss  4  :3,  doch  ist  die  Menge  des  zweiten 
Silicats  bisweilen  geringer.  Dem  ersten  Silicat  entspricht  aber  auch  eine  Eisenoxyd-, 
dem  zweiten  eine  Eisenoxydulverbindung,  weshalb  die  gefärbten  das  Eisen  in  beiden 
Formen  enthalten.  —  Meist  schwer  schmelzbar  zu  grauem  oder  schwarzem  Glas,  je 
dunkler  und  eisenreicher,  desto  leichter;  von  Salzsäure  wenig  angegrifl'en,  von  conc. 
Schwefelsäure  vollständig  zersetzt  mit  Hinterlassung  eines  weissen  Kieselskelets;  das 
Pulver  reagirt  stark  alkalisch.  —  Weitverbreiteter  wesentlicher  oder  accessorischer 
Gemengtheil  vieler  Felsarten;  in  älteren  und  jüngeren  körnigen  und  porphyrischen 
Massengesteinen  (Granit,  hier  auch  mit  Muscovit  zusammen,  Syenit,  Diorit,  Kersantit, 
und  den  zugehörigen  Porphyren,  in  Rhyolithen,  Trachyten,  Andesiten,  weniger  in  Ba- 
salten); als  Neubildungsproduct  in  Contactgesteinen  um  Graniteruptionen.  Haupt- 
gemengtheil  in  vielen  krystallinischen  Schiefern,  wieGneissen,  Glimmerschiefern  u.s.  w. 
Da  er  minder  zäh  und  minder  chemisch  widerstandsfähig  ist  als  Muscovit,  so  geht  er 
nicht  wie  dieser  in  die  Zusammensetzung  klastischer  Sedimentärmassen  ein.  —  Auf- 
gewachsene besser  ausgebildete  Kry  stalle  in  den  Silicat -Auswürflingen  des  Monte 
Somma,  Albaner  Gebirges  und  Laacher  Sees.  —  Secundär  kann  Meroxen  aus  Hörn- 
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blende,  Augit,  Granat,  Skapolith  entstehen;   Selbst  setzt  er  sich  um  in  Chlorit,  manch- 
mal mit  einem  kleinen  Gehalt  an  Epidot. 

Als  auf  verschiedenen  Stadien  befindliche  Umwandlungsproducle  des  Meroxens  gelten 
ferner:  der  Rubella n,  sechsseitige  undurchsichtige  spröde  Tafeln,  bräunlichroth  bis  fast 
Ziegelroth,  mit  starker  Ausscheidung  von  Eisenoxyd;  in  Melaphyren,  Laven  (La  acher-See-Gebiet), 
Basalttuffen  (Schima  in  Böhmen).  —  Der  chloritähnliche,  auch  wohl  kupferrothe  Helvetan, 
in  der  Tödikette  und  im  Engadin  dünnschieferige  Gesteine,  auch  einen  Gemengtbeil  gneiss- 
artiger Schiefer  oder  des  Verrucano  bildend.  —  Weiterhin  der  sog.  Bastoni t,  Eukamptil. 
Pseudobiotit,  Rastolith,  Voigtit.  Aspidolith  nannte  v.  Kobell  einen  in  kleinen  rhom- 
bischen, schildförmig  convexen,  oval-tafelförmigen  Krystalien  vorkommenden,  dunkel  oHven- 
grünen  Magnesiaglimmer,  welcher  sich  v.  d.  L.  ausserordentlich  aufbläht,  krümmt  und  windet, 
dabei  metallischen  Glanz  und  hellgraue  Farbe  erhält,  auch  von  conc.  Salzsäure  ziemlich  leicht 
zersetzt  wird,  mit  Hinterlassung  von  weissen  Kieselschuppen;  eingesprengt  in  schuppigem 
Chlorit  im  tiroler  Zillerthal,  auch  im  Gneiss  bei  Znaim  in  Mähren. —  Manganophyll  von 
Pfljsberg  bei  Filipstad  und  Längban  in  Schweden  ist  ein  rotber  Magnesiaglimmer  mit  Gehait 
an  Manganoxydul,  selbst  bis  zu  21,4  pCt. 

Anomtt,  Tschermak;  Biotit  z.  Tb. 

Monoklin,  ganz  wie  Meroxen  und  äusserlich  von  ihm  nicht  zu  unterscheiden,  mit  ihm 
unter  den  allgemeinen  BegriffBiotit  fallend;  c:m=  98^  42';  c:o  =  106^  47';  gewöhnl.  Comb, 
c,  f»,  o,  b  [S.  662).  Winkel  der  opt.  Axen  12 — le*',  auch  kleiner  als  42^  und  grösser  als  4  6**;  die 
Ebene  derselben  ist  aber  nicht,  wie  beim  Meroxen,  parallel  mit,  sondern  senkrecht  auf 
OO^CX),  steht  also  in  den  sechsseitigen  basischen  Lamellen  senkrecht  auf  einer  Randkante 
und  auch  senkrecht  auf  dem  Leitstrahl  der  Schlagfigur;  der  A.  ist  also  ein  Glimmer  der  ersten 
Art.  Die  spitze  Bisectrix  (a)  ist  ebenfalls  gegen  die  Normale  auf  OP  geneigt  und  zwar  oben 
nach  rückwärts.  —  Chemisch  ganz  ähnlich  dem  Meroxen,  nur  scheint  etwas  mehr  des  Alumi- 
niumsilicats  als  in  letzterem  zugegen.  —  Hierher  gehören  die  braunen  durchsichtigen  Glim- 
merkrystalle  vom  Baikal-See,  welche  mit  Diopsid  im  grosskörnigen  Kalkspath  liegen,  sowie 
der  schöne  grüne  Glimmer  von  Greenwood  Furnace  bei  Monroe,  dessen  Stücke  gewöhnlich 
ausser  von  der  basischen  Spaltfläche  von  bisweilen  faserigen  Gloitflächen  begrenzt  werden, 
welche  leicht  mit  Krystallflächen  verwechselt  werden  könnten  und  nach  Tschermak  nament- 
lich {-Poo  und  f-C3  entsprechen.  Anomit  findet  sich  ferner,  meist  braun  oder  rothbraun,  im 
Gneiss  bei  Krems  in  Niederösterreicb,  in  einem  Quarzdioritporphyrit  von  Steinegg  im  nieder- 
österr.  Waldviertel,  in  dem  Melilithbasalt  von  Alnö  in  Vesternorrland ,  Schweden,  neben 
Biotit  im  Nepbelindolerit  vom  Katzenbuckel,  im  Trachyt  vom  Monte  Amiata  u.  a.  0. 

Lepldomelaily  Hausmann. 

Monoklin  wie  Meroxen,  in  kleinen  sechsseitigen  Tafeln  als  körnig-schuppige  Aggregate; 
etwas  spröd;  rabenschwarz,  stark  glasglänzend;  Ebene  der  optischen  Axen  (Axenwinkel  circa 
4 — 8*^)  parallel  dem  Klinopinakoid.  —  Chemisch  ein  fast  magnesiafreier  oder  sehr  magnesia- 
armer, 8 — 10  pCt.  Kali  haltender  Eisenglimmer  mit  viel  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd.  Y.d.L. 
wird  er  braun  und  schmilzt  zu  schwarzem  magnetischem  Glas;  von  Salzsäure  oder  Salpeter- 
säure ziemlich  leicht  zersetzt  mit  Hinterlassung  eines  Kieselskelets.  —  Persberg  in  Wermland. 
Hierhergehören  ferner  gewisse,  früher  zum  Biotit  gerechnete  dunkle  Glimmer  aus  Graniten 
und  Gneissen  (Harzburg,  Freiberg,  Leinster  und  Donegal  in  Irland,  Sutberland  in  Schottland); 
Rockport  beim  Cap  Ann  in  Massachusetts  (hier  mit  nur  0,05  MgO,  sog.  Annit);  im  finnischen 
Rapakiwi. 

Verwandt  ist  der  braune  oder  schwarze  Haughtonit,  welcher  sich  von  dem  Biotit  durch 
den  geringen  Gehalt  an  MgO  (grösser  als  im  Lepidomelan,  z.  B.  6,6  pCt.),  von  dem  Lepidomelan 
durch  die  besonders  grosse  Menge  von  FeO  (z.  B.  18  bis  21  pCt.)  bei  geringerer  von  Fe^O^  aus- 
zeichnet.   In  schottischen  und  iriseben  Graniten,  im  Pegmatit  von  Schüttenhofen  in  Böhmen. 

Phlogopity  Breithaupt  (Magnesiaglimmer  z.  Tb.) 

Monoklin,  formell  mit  dem  Meroxen  vollständig  übereinstimmend;  gewöhnl.  Comb. 
^^.ir^-^ . ^■r^-^:::.^:-:^--^-^^^-:^^^^  OP.P.ooi^oo;  — P  (o)  gewöhnlich  nur  schmal  (vgl. 

■^~i^- --^■^ - '-^    ~^~^^^     Meroxen).    Zwillinge   wie  beim   Meroxen    mit   über- 
\        \''     w>        \  i^\     ^»n^si'^^^ergelagerten  Individuen,  aber  auch  mit  neben- 
1       llZlZZrjirr^     einandergelagerten,  wie  beistehende  Figur,  wobei  auf 
'•==^^:^:zl — — oP  eine  zur  Gombinationskante  mit   h  parallele  Strei- 
fung erscheint.    G.  =  2,75 . . .  2,97 ;  roth,  gelb,  braun,  in  dünnen  Lamellen  vollkommen 
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durchsichtig.  Opt.  Axenebene  parallel  ooi^oo,  Axenwinkel  sehr  oft  ca.  4  5^  betragend, 
doch  auch  viel  kleiner,  übrigens  bei  verschiedenen  filättchen  desselben  Krystalls  bis- 
weilen verschieden.  Die  spitze  Bisectrix  weicht  bis  t^^  von  der  Normalen  auf  OP  ab; 
p<CV'  Pleochroismus  wegen  der  helleren  Farben  nicht  sehr  grell.  Einige  Yarr.  zeigen 
-  einen  ausgezeichneten  sechsstrahligen  Asterismus,  auf  der  gesetzmässigen  Interposition 
feiner  leistenförmiger  Einschlüsse  beruhend  (vgl.  die  sich  auf  Phlogopit  beziehenden 
Angaben  über  asterisirenden  Glimmer  S.  255).  —  Die  Phlogopite  enthalten  41  bis  ii 
Kieselsäure,  13  bis  4  5  Thonerde,  4  bis  2  Eisenoxydul,  27  bis  29  Magnesia,  8  bis  4  0 
Kali,  4  bis  2  Natron,  4  bis  A  Fluor,  0,5  bis  3 Wasser,  auch  Spuren  von  Lithion.  Es 
sind  also  fast  eisen  freie  Magnesia  gl  immer,  doch  entspricht  nach  Tschermak  das 
Kalium-Aluminiumsilicat  dem  Lepidolith;  auch  hier  ist  wieder  Mg^SiO^  zugemisclit. 
Die  rothbraunen  enthalten  alle  Fluor,  die  grünen  sind  fluorarm,  letztere  oft  schwer  von 
demMeroxen  zu  unterscheiden.  —  Charakteristisch  ist  das  Auftreten  in  körnigen  Kalken, 
Dolomiten  und  Serpentinen :  Pargas  in  Finnland  (mit  Diopsid  und  Pargasit  im  körnigen 
Kalk],  Aker  in  Schweden,  Gampolongo  in  Tessin  (hellbraun,  völlig  durchsichtig,  im 
Dolomit),  Rezbänya  (fast  farblos),  Fassathal,  Natural  Bridge  und  Penneville  in  Jefferson 
Co.  (braun),  Edwards  in  St.  Lawrence  Co.,  New-York  (braun,  nach  Berwerth  mit 
2,46  pCt.  Baryt),  Perth-Amboy  und  Templeton  in  Canada,  Burgess  in  Ontario  u.  a.  0. 
in  Nordamerika,  Ratnapura  auf  Ceylon. 

Als  zersetzter  Phlogopit  ist  nach  Tschermak  der  sog.  Yermiculit  aus  Nordamerika  zu 
betrachten,  schuppige  und  grossblSltterige  Aggregate  von  grüner  und  grüngelber  Farbe,  PerU 
mutterglanz  und  H.  =  4 ,  welche  v.  d.  L.  die  Eigenschaft  besitzen,  zu  einem  fast  hundert  Mal 
längeren,  wurmartig  gewundenen  Cylinder  anzuschwellen,  bevor  sie  sehr  schwierig  schmelzen. 
Millbury  in  Massachusetts  in  einer  steatitiscben  Masse.  Jeflerisit,  Culsageeit,  Hallit,  Lucasit, 
Pbiladelphit,  Protovermiculit  sind  Namen  für  besondere  weitere  Vorkommnisse  dieser  »Ver- 
miculite«. 

Zinnwaldit,  Haidinger;  Lithionit,  Rabenglimmer,  Lithionglimmer  z.  Th. 

Monoklin,  gewöhol.  Formen  OP  (c),  ooSoo  (&),  P  (?n),  öfter  auch  — P  (o),  wie 
beim  Meroxen;  daneben  erscheinen  aber  auch  noch  2-Poo  (H)  und  3i^3  (x),  wie  in 
Fig.  4 ,  welche  bei  dem  Meroxen  fehlen.  Haußg  sind  OP  und 
oo'Poo  glatt,  die  übrigen  Flächen  vollständig  matt;  c  :  o  = 

4  06^44';  m:  c=  98°  bis  99°.  Vielfach  Zwillinge  mit  Auf- 
einanderlagerung der  Individuen  (vgl.  Meroxen),  wie  Fig.  2, 
worin  die  matten  Flächen,  ihrer  Streifung  entsprechend, 
schraffirt  erscheinen.  Auf  der  Basis  findet  sich  gewöhnlich 
eine  feine,  von  der  Zwillingsbildung  unabhängige  feder- 
förmige  Fältelung  in  6  Systemen,  wobei  die  Falten  auf  den  ^ — 
Randflächen  der  Tafel  senkrecht  stehen.  Oft  sind  die  Indi-  /^ 
viduen  und  Zwillinge  in  solcher  Weise  zusammengefügt,  dass 
jedes  gegen  den  Strahlungspunkt  hin  sich  verschmälert, 
nach  der  Seite  der  freien  Krystallisation  zu  sich  verdickt, 
und  dass  die  vielen  dünnen  Individuen  zusammengenommen  ^ach  aussen  hin 
fassförmige  oder  auch  rosettenförraige  Aggregate  bilden;  beim  Zertheilen  entstehen 
dadurch  oft  keilförmige  Platten.  G.=  2,9...3,4.  Grau,  braun  oder  dunkelgrün,  oft 
mit  verschieden  gefärbten  concentriscben  Lagen.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  liegt 
im  Klinopinakoid ;  scheinbarer  Axenwinkel  bis  65°  doch  kommen  auch  bei  den  eisen- 
reichen Varietäten  kleine  Axenwinkel  vor,  ja  es  finden  sich  Blättchen,  in  welchen  der 
Axenwinkel  fast  0°  wird  (Rabenglimmer  von  Altenberg).  Aetzfiguren  werden  als  von 
asymmetrischem  Charakter  angegeben.  —  Chemisch  sind  die  Zinnwaldite  (wie  auch 
die  Lepidolithe)  charakterisirt  durch  den  Gehalt  an  Lithion,  welcher  meist  4^  bis 

5  pCt.  beträgt,  neben  welchem  aber  Kali  in  grösserer  absoluter  Menge  (Natron  nur 
sehr  spärlich)  auftritt;  ferner  ausgezeichnet  durch  den  bedeutenden  Gehalt  an  Fluor 
(4  bis  8  pCt.),  sodann  im  Gegensatz  zu  dem  Lepidolith  durch  die  Gegenwart  von  8  bis 
4  5  pCt.  Eisenoxydul  (daneben  auch  etwas  Oxyd);  Magnesia  fehlt,  Rieselsäuregehalt 
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ca.  46  pCt.  Iq  der  Var.  von  Zionwald  ist  auch  etwas  Rubidium,  Caesium  und  TbaiUum 
erkannt  worden.  Dieser  Zinnwaldit  mit  H,64  Eisenoxydul,  7,94  Fluor,  3,28  Lithioa 
führt  nach  Berwerth  auch  0,91  pCt.  Wasser.  Sandberger  fand  in  einigen  Vorkomm- 
nissen, sowie  auch  imLepidolith  eine  nicht  unbeti^chtliche  Bors'äurereaction.  Tsdiermak 
gibt  die  Formel  F^K^Al^Si^O^  jedoch  mit  Li  und  mit  einer  Beimischung  des  Eisen- 
Silicats  Fe^SiO*  zu  ungefähr  %0  pCt.  GrofA schreibt  dieselbe  (OH,  F)2(K,  Lij^FeAPSiSO'«. 
Im  Glasrohr  geben  die  Zinnwaldite,  wie  überhaupt  die  Lithionglimmer  Beaction  auf 
Fluor;  v.  d.  L.  schmelzen  sie  sehr  leicht  unter  Aufwallen  zu  farblosem,  braunem 
oder  schwarzem  Glas,  wobei  die  Flamme  roth  gefärbt  wird  (zumal  bei  Zusatz  Ton  etwas 
Flassspath  und  saurem  Kaliumsulfat);  von  Säuren  roh  unvollständig,  nach  vorheriger 
Schmelzung  aber  vollkommen  zerlegt.  —  Namentlich  auf  Zinnerzlagerstätten :  Alten- 
berg  und  Zinnwald  im  Erzgebirge,  St.  Just  und  Trewavas  Head  in  Gornwall.  Eia 
Lithioneisenglimmer  (mit  ca.  12  Eisenoxydul,  7,5  Etsenoxyd,  3,4  Lithion,  4  Fluor, 
auch  0,2  Zinnsäure,  letztere  durch  eingemengten  Kassiterit}  ist  zufolge  Sand6er^er  der 
schwarze  Glimmer  aus  dem  Eibenstock-Neudecker  Granitzug. 

Zum  Zinnwaldit  gehört  auch  wohl  der  Kryophyllit,  dunkelgrüne  sechsflächige  Säulen 
im  Granit  vom  Cap  Ann  in  Massachusetts,  mit  u.  a.  58,46  Kieselsäure,  46,77  Thonerde,  1,97 
Eisenoxyd,  7,98  Etsenoxydul,  13,45  Kali,  4,06  Lithion,.  2,50  Fluor;  Riggs  fand  weniger  Kali  und 
ca.  7  Fluor.  G.  s=  3,909;  optischer  Axenwinkel  55°  bis  60°,  Axenebene  klinodisgoDal;  ist  fast 
der  kieselsäurereichste  aller  Glimmer.  —  Polylithionit  (Lorenzen)  ist  ein  dem  Zinnwaldit 
optisch  nahe  stehender  Lithionglimmer  von  Kangerdluarsuk  in  Grönland,  der  aber  59,23 
Kieselsäure,  nur  4  2,57  Thonerde,  blos  0,93  Eisen  und  sehr  viel  Alkalien  (9,04  Lithion,  7,63 
Natron,  5,87  Kali)  enthält. 

Lepidolith,  Klaproth\  Lithionglimmer  z.  Th. 

Monoklin  wie  Muscovit,  doch  kommen  messbare  Krystalle  kaum  vor.  Ausge- 
zeichnet perlmutterglänzend ;  weiss  oder  rosenroth  bis  pfirsichblüthroth,  was  von  etwas 
Manganoxyd  herrührt,  auch  grau  oder  grünlich.  G.  =  2,8.  Ebene  der  optischen  Axen 
meist  senkrecht  auf  oO'Poo  (Unterschied  vom  Zinnwaldit),  doch  nach  Scharizer  in 
einigen  Vorkommnissen  auch  parallel  demselben;  optischer  Axenwinkel  50^  bis  77^. 
Chemisch  wie  der  Zinnwaldit  charakterisirt  durch  den  bedeutenden  Gehalt  an  Lithion 
und  Fluor  (zu  Juschakowa  am  Ural  sogar  8,7  pGt.  des  letzteren);  im  Gegensatz  zum 
Zinnwaldit  aber  eisen  frei;  auch  hier  sind  Bb,  Cs  und  Tl  erkannt  worden  (Norway  und 
Auburn  in  Maine  mit  3,73  und  2,44  Rb'-^O,  0,08  und  0,72  Cs^O).  Sandberger  wies  in 
mehren  einen  Gehalt  an  Zinnsäure  nach.  In  den  L.en  von  Rozena  und  Paris  fand 
Berwerth  neben  5,88  und  5,08  Lithion  auch  0,96  und  2,36  Wasser.  Tschermak  gibt 
die  Formel  F^KLlAl^Sl^O»,  was  49,3  Kieselsäure,  27,8  Thonerde,  4  2,8  Kali,  4,4  Li- 
thion, 4  0,4  Fluor  liefern  würde,  doch  wird  Li  theilweise  durch  Na,  und  F  theilweise 
durch  OH  ersetzt.  Verhalten  v.  d.  L.  und  gegen  Säuren  wie  bei  Zinnwaldit.  —  Im 
Granit:  kleinblätterig  am  Berge  Hradisko  bei  Rozena  in  Mähren,  grösserblätterig  bei 
Chursdorf  unweit  Penig  und  Wolkenburg  in  Sachsen,  Schüttenhofen  in  Böhmen;  Utö; 
Paris  und  Hebron  in  Maine,  Schaitanka,  Alabaschka  und  Juschakowa  in  der  Gegend 
von  Katharinenburg ,  meist  begleitet  von  Turmalin,  auch  von  Topas.  —  Der  Cook  ei  t 
ist  wahrscheinlich  ein  lepidolithähnliches  Umwandlungsproduct  von  rothem  Turmalin. 
Als  vanadinhaltiger  Glimmer  (mit  ca.  2i  pCt.  Vanadinsesquioxyd  V^O')  gilt  der  Roscoe- 
lith,  blätterige  Massen,  dunkelgrün  und  bräunlich,  mit  einem  in  Metallglanz  geneigten  Perl- 
mutterglanz  und  G.  =  2,938.  Auf  schmalen  Spalten  eines  plattigen  Porphyrs  auf  einer  Gold- 
grube bei  Granit  Creek,  Eldorado  Co.,  Caiifornien. 

Mascovity  Kaliglimmer,  Phengit,  optisch-zweiaxiger  Glimmer  z.  Th. 

Monoklin,  mit  Formen  denen  des  Meroxens  sehr  ähnlich.  In  den  Figuren  ist 
c=OP,  Jlf=ooP,  6  =  oo'Poo,  r»  =  P,  y=2i^oo,  05=3*3,  iV=ooi?3;  ^  und  e 
sind  nicht  wohl  bestimmbar,  überhaupt  sind  die  Formen  nur  selten  befriedigend  mess- 
bar. Anstatt  M  und  b  treten  manchmal  vicinale  Fluchen  auf;  eine  treppenförmige 
Wiederholung  von  c  und  e  ist  sehr  häufig;  ooP  =  4  20®  4  4 ';  c  :  M  =  84®  24';  c  :  m  = 
88°  24'. 
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Die  einfachsten  Krystalle  sind  scheinbar  hexagonale  Tafeln  oder  niedrige  Prismen, 
begrenzt  von  c,  Mj  b]  sehr  selten  (z.  B.  am  Ostufer  des  Umensees)  ist  ein  spitzpyra- 
midaler Habitus.  Die  Zwillinge  sind  in  derselben  Weise  durch  Uebereinanderlagerung 
gebildet,  wie  die  des  Meroxens  (vgl.  S.  662),  wofür  Fig.  3  ein  Beispiel  gibt;  meistens 

4  2  s 


sind  es  linke  Zwillinge.  Krystalle  eingewachsen  und  aufgewachsen ,  in  letzterem  Falle 
zu  Drusen  vereinigt;  in  individualisirten  Massen  und  in  schaligen  ,  blätterigen,  schup- 
pigen ,  schieferigen  Aggregaten.  Spaltb.  basisch  höchst  vollk« ,  die  Spaltungsflächen 
oft  faserig  gestreift  oder  fein  gefältelt.  Die  Schlaglinien  liegen  den  Kanten  cb,  sowie 
den  beiderseitigen  c  M  parallel.  Häufig  zeigt  der  Muscovit  auch  natürliche,  den  Rissen 
der  Druckfigur  entsprechende  Trennungsflächen,  von  denen  eine  -^^oo,  die  beiden  an- 
deren — 93  sind,  wie  zuerst  M,  Bauer  erkannte.  —  Mild,  in  dünnen  Lamellen  elastisch 
biegsam;  H.=  S...3;  G.=  S,76...3,4,  leichter  als  Biotit;  farblos,  oft  weiss,  beson- 
ders gelblich-,  graulich-,  grünlich-  und  röthlichweiss ,  aber  daraus  in  gelbe ,  graue, 
grüne  und  braune  Farben  übergehend,  welche  jedoch  gewöhnlich  nicht  sehr  dunkel 
werden;  metallartiger  Perlmutterglanz,  pellucid  in  hohen  und  mittleren  Graden.  Optisch- 
zweiaxig,  mit  sehr  verschiedenen  Winkeln  der  optischen  Axen  (40^  bis  über  70^); 
Ebene  derselben  immer  senkrecht  auf  dem  Klinopinakoid,  parallel  der  längeren 
Diagonale  des  Prismas  M,  senkrecht  auf  dem  Leitstrahl  der  Schlagtigur  (Glimmer  erster 
Art).  Die  spitze  negative  Bisectrix  (a)  weicht  kaum  bemerkbar  wenig  von  der  Nor- 
malen auf  OP  ab,  und  zwar  ist  sie  nach  den  bisherigen  Ermittelungen  oben  nach  vor- 
wärts geneigt;  die  stumpfe  Bisectrix  c  fällt  genau  mit  der  Orthodiagonalen  b  zusammen 
und  6  beinahe  genau  mit  a.  Recht  stark  doppeltbrechend,  deshalb  lebhafte  Interferenz- 
farben liefernd ;  a=  4,5609,  ß=  4,594,  y=^)5997;  7  — a=  0,038;  p>>  v.  — 
Chem.  Zus.:  Schwankend  und  nicht  bei  allen  Vorkommnissen  auf  eine  gemeinsame 
Formel  zurückzuführen.  Die  meisten  Muscovite  sind  ^),  wie  insbesondere  Rammeisberg 
dargethan,  das  Orthosiiicat  (H,K]AlSiO^;  wenn,  wie  dies  gewöhnlich  der  Fall,  dann 
H  :  K  =  S  :  4  ist,  so  gestaltet  sich  die  Formel  zu  H^KAl^Si^O^^,  was  45,2  Kieselsäure, 
38,6Thonerde,  4  4 ,8  Kali,  4,5  Wasser  liefern  würde.  Abweichungen  werden  nach  Tscher- 
mak  dadurch  hervorgebracht,  dass  etwas  von  einem  Magnesiumglimmer,  Nalriumglimmer 
und  einem  kieselsäurereicheren  und  fluorhaltigen  Glimmer  beigemischt  ist.  Um  eine  all- 
gemeine Vorstellung  von  der  Zus.  derKaliglimmer  zu  verschaffen,  folgen  einige  Analysen: 


Fluor  

Kieselsäure  .  . 
Thonerde  .  .  . 
Eisenoxyd  .  . 
Eisenoxydul  . 
Manganoxydul 
Magnesia  .  .  . 

Kalk 

Kali 

Natron  .  .  .  . 
Wasser  .  .  .  . 


9 


4,32 
45,76 
35,48 

4,86 

0,52 
0,42 

40,36 
4,58 

2,50 


0,45 

45,57 

36,72 

0,95 

4,28 

0,38 
0,24 
8,84 
0,62 
5,05 


0,52 
47,02 
36,83 

0,54 

4,05 
0,26 

9,80 
0,30 
3,90 


} 


0,49 

47,69 

33,07 

3,07 

2,02 

4,73 


9,70 
3,66 


4,06 
46,40 
34,60 

8,65 

4,26 


8,39 
4,00 


54,80 
25,78 

5,02 
2,66 

2,42 
0,28 
6,66 
4,22 

4,79 


48,15 

29,40 

2,44 

2,84 

2,84 
0,4  5 
9,43 

4,60 


4)  Es  ist  bemerkenswerth,  dass  genau  dieselbe  Formel  mit  R^sNa^  in  der  Nephelingruppe, 
I 
und  mit  R^bs  Ca  beim  Anorthit  wiederkehrt. 
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a)  Gelber  Glimmer  von  Utö  (Winkel  der  optischen  Axen  72^).    Rammehberg ; 

b)  farbloser  Glimmer  aus  Bengalen.    Blau; 

c)  blassrotber  Glimmer  von  Goshen  in  Massachusetts  (Axenwinkel  75°).  Rammehherg; 

d)  grauer  Glimmer  von  Aschaffenburg  (Axenwinkel  68°).    Rammeisberg; 

e)  grauer  Glimmer  von  Broddbo  bei  Fahlun.    H.  Rose; 

f\  graugrüner  Glimmer  aus  rolhem  Gneiss  von  Freiberg.    Scheerer; 
g)  bräunlicher  Glimmer  aus  Granit  von  Borstendorf.    Scheerer, 

c  enthält  noch  0,4  9Lithion,  g  0,99  Titansäure.  —  Phengit  nennt  Tschermak 
einen  Theil  der  Muscovite,  welche  sich  darin  dem  Lepidolith  nähern,  dass  sie  reicher 
an  Rieselsäure,  ärmer  an  Thonerde  sind,  als  die  übrigen  Muscovite,  ohne  jedoch  grös- 
sere Mengen  von  Lithion  und  Fluor  zu  enthalten ;  diese  kieselsäurereicheren  Raliglimmer, 
wozu  der  vom  Rothenkopf  im  Zillerthal,  von  Soboth  in  Steiermark  gehört,  besitzen^ 
wie  es  scheint,  einen  kleineren  optischen  Axenwinkel,  als  die  übrigen  normalen.  — 
Magnesia  spielt  in  den  Muscoviten  stets  nur  eine  sehr  untergeordnete  Rolle;  es  gibt 
eisenhaltige  Kaliglimmer,  welche  keine  Spur  von  Magnesia  besitzen,  z.  B.  der  licht- 
grüne Glimmer  von  Brauch ville,  Connecticut.  Beim  Erhitzen  geben  die  Muscovite 
Wasser,  welches  auf  Fluor  reagirt;  übrigens  schmelzen  sie  mehr  oder  weniger  leicht 
zu  trübem  Glas  oder  weissem  Email;  von  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  nicht  ange- 
griffen. —  Der  Kaliglimmer  ist  sehr  weit  verbreitet  in  den  krystallinischen  Schiefero, 
in  den  Glimmerschiefem,  Gneissen,  Phylliten.  Unter  den  älteren  und  jüngeren  Massen- 
gesteinen  führen  ihn  als  wesentlichen  Gemengtheil  nur  gewisse  Granite  (bisweilen  mit 
Biotit  zusammen);  insbesondere  fehlt  er  den  jüngeren  vulkanischen  Gesteinen  gänzlich. 
Ausgezei6hnete  \^arietäten  finden  sich  gewöhnlich  nur  auf  Drusenräumen  oder  in  gross- 
Nkörnigen  Ausscheidungen  der  krystallinischen  Silicalgesteine;  so  am  St.  Gotthard,  auf 
Utö,  bei  Fahlun,  Kimito  und  Pargas  in  Finnland,  in  Gornwall,  am  Ural  bei  Katharinen- 
burg  und  am  Ilmensee  (hier  in  spitz  pyramidalen  bis  25  Cm.  langen  Krystallen,  blos 
von  M  und  m,  auch  von  b  gebildet),  an  der  Slüdianka  in  Sibirien;  Grafton  in  New- 
Harapshire,  sowie  die  Staaten  Maine,  Massachusetts,  Connecticut,  New-York,  Pennsyl- 
vanien  und  Maryland  liefern  gleichfalls  schöne  Varietäten.  —  Vereinzelt  auch  in  kör- 
nigen Kalken.  Reichlich  betheiligen  sich  die  mechanisch  und  chemisch  schwer 
zerstörbaren  Muscovitblättchen  an  der  Zusammensetzung  der  klastischen  Gesteine,  der 
Sandsteine,  Grauwacken,  Thonschiefer,  auch  im  LÖss,  Mergel. 

Gebrauch.  Grosse  Glimmeriafeln  werden  vermöge  ihrer  ausgezeichneten  Spaltbarkeit 
und  Durchsicl)tigkeit  zu  Fensterscheiben  und  Ofenschirmen,  zu  Schutzbrillen  für  Feuerarbeiter 
benutzt;  auch  gebraucht  man  wohl  durchsichtige  Glimmer  als  Objeclträger  bei  Mikroskopen. 
Lampenschirme,  Lichtrosetten  und  den  pulverisirten  Glimmer  als  Streusand. 

Regelmässige  Verwachsungen  verschiedener  Glimmerarten  mit  einander  sind 
nicht  selten.  So  umhüllt  in  den  Graniten  heller  Muscovit  den  dunkelen  Biotit  so,  dass 
die  Spaltb.  des  letzteren  sich  in  den  ersteren  hinein  fortsetzt.  Bisweilen  liegen  bei 
solcher  Umrandung  oder  bei  gegenseitiger  Bedeckung  die  Symmetrie-Ebenen  beider 
Glimmer  um  60°  zu  einander  verwendet.  In  ähnlicher  Weise  umwächst  Lepidolith  den 
Muscovit  oder  umgekehrt.  Ferner  kennt  man  zonare  Verwachsungen  von  Biotit  raii 
Pennin.  —  Die  schwarzen  bis  braunen,  rothen  und  gelben  Täfelchen,  welche  stern- 
förmige, unter  Winkeln  von  60°  sich  schneidende  und  gesetzmässig  eingewachsene 
Gruppirungen  in  dem  zweiaxigen  pennsylvanischen  Glimmer  von  Pensbury,  New- 
Providence  u.  s.  w.  bilden,  erklärt  G,  Rose  mit  Recht  sämmtlich  für  Eisenglanz,  dessen 
abweichende  Farbe  nur  eine  Folge  der  verschiedenen  Blättchendicke  sei.  Dana  und 
Brush  halten  die  schwarzen  Blättchen  für  Magnetit,  die  rothen  für  Eisenglanz,  die  gelben 
für  Eisenoxydhydrat. 

Gross  ist  die  Anzahl  der  (thonerd ehaltigen)  Mineralien,  für  welche  die  Möglichkeit 
einer  Umwandlung  in  bald  mehr  blätterigen ,  bald  mehr  scheinbar  dichten  Muscovit 
oder  in  muscovitähnliche  Substanz  durch  Pseudomorphosen  nachgewiesen  wurde;  es 
sind  Orthoklas,  Korund,  Beryll,  Gordierit,  Topas,  Disthen,  Andalusit,  Skapolitb,  Tor- 
malin,  Granat,  Eläolith,  Zoisit.    Manche  mehr  oder  weniger  vollendete  pseudomorphe 
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Bildungeo  dieser  Art  sind  früher  für  selbständige  Mineralien  gehalten  und  besonders 
benannt  worden;  vgl.  z.  B.  Gieseckit,  Liebenerit,  Micarell,  Pinitoid,  Gigantolith. 

Nur  eine  mikro-  bis  kryptokrystaliiniscbe  Aggregat  form  des  Muscovits,  che- 
misch und  optisch  damit  übereinstimmend,  ist  der  sog.  Damourit;  derb,  feinblätterig 
mit  Anlage  zu  strahlig-schuppiger  Textur;  H.=  <,6;  G.=  2,792;  gelblichweiss,  perl- 
mutterglänzend ,  kantendurchscheinend,  bisweilen  etwas  fettig  talkähnlich  anzufühlen. 
Bläht  sich  v.  d.  L.  auf,  wird  milchweiss  und  schmilzt  unter  starkem  Leuchten  schwierig 
zu  weissem  Email ;  Salzsäure  ist  ohne  Wirkung,  kochende  Schwefelsäure  dagegen  zer- 
setzt ihn  mit  Hinterlassung  der  Kieselsäure  in  der  schuppigen  Form  des  Minerals. 
Findet  sich  insbesondere  als  Umwandlungsproduct  von  Disthen,  auch  von  Topas,  Ko- 
rund. Pontivy  im  Döp.  Morbihan  als  Matrix  des  Disthens  und  Stauroliths;  Unionville 
in  Pennsylvanien ,  Korund  führend  (auch  Lesleyit  genannt);  am  Gumuch-Dagh  nahe 
dem  alten  Ephesus  im  Gemenge  mit  Smirgel  (sog.  Ephesit).  Im  Salzburgischen  bildet 
ein  fast  dichter  Damourit  (H.  =  2,5)  apfelgrüne  Pseudomorpliosen  nach  Disthen.  Stenge- 
lige Aggregate  von  derselben  Beschaffenheit  in  den  Quarzlinsen  des  Gneisses  bei  Re- 
schitza  im  Banat ;  als  Ausfüllung  der  Klüfte  derber  Disthenmassen  von  HorrsjÖberg  in 
Elfdaien.  —  Onkosin,  licht  apfelgrüne  bis  grauliche  und  bräunliche  dichte  Massen, 
schwach  fettglänzend  und  durchscheinend  im  Dolomit  von  Tamsweg  in  Salzburg,  ist 
nach  Tschermak  wahrscheinlich  auch  ein  dichtes  Aggregat  von  Kaliglimmer. 

Der  äusserlich  etwas  talkähnliche  Serie it  {List)  gehört  auch  zu  dem  Muscovit, 
und  stellt  davon  eine  dichte  Aggregationsform  dar,  welche  sich  zu  ihm  etwa  ähnlich 
verhält,  wie  Speckstein  zu  Talk ;  sehr  weich  und  mild,  laucbgrün,  grünlich-  oder  gelb- 
lichweiss, seidenglänzend,  fettig  anzufühlen,  hat  G. s=  2,8,  und  besteht  nach  der  Ana- 
lyse reinen  Materials  durch  Lo^^re^  aus  45,36  Kieselsäure,  32,92  Thonerde,  2,05 
Eisenoxyd,  4,76  Eisenoxydul,  0,49  Kalk,  0,89  Magnesia,  H, 67  Kali,  0,72  Natron,  4,4  3 
Wasser;  dies  ist  genau  die  Zus.  der  Muscovite;  bei  früheren  Analysen  war  der  innigst 
beigemengte  Quarz  nicht  entfernt.  Die  häutigen  Lamellen  des  Sericits  besitzen  u.  d. 
M.  eine  blätterig  schuppige  Structur,  wobei  die  einzelnen  fast  farblosen,  schwach  licht- 
brechenden Schüppchen  bald  parallel ,  bald  verworren  verfilzt  sind  und  ihre  Vereini- 
gung oft  einen  faserigen  Eindruck  gewährt.  Das  Aggregat  weist  die  dem  individuali- 
sirten  schlichtblätterigen  Kaliglimmer  eigene  Elasticität  natürlich  nicht  auf.  —  Sehr 
häufig  nachweisbar  aus  Feldspath  hervorgegangen  und  namentlich  da  secundär  ent- 
wickelt, wo  augenscheinliche  Zertrümmerungserscheinungen  auf  erfolgte  Gebirgspres- 
sung  hindeuten.  Zuerst  für  die  alten  Schiefer  des  Taunus  als  charakteristisch  genannt, 
später  in  vielen  anderen  gneiss-,  glimmerschiefer-,  phyliitartigen  Schiefergesteinen 
(Sachsen,  Harz,  Fichtelgebirge,  Tirol  u.  s.  w.)  nachgewiesen ;  nach  v.  Groddeck  führen 
die  früher  für  Talkschiefer  gehaltenen  > weissen  Schiefer«  mancher  Erzlagerstätten  Se- 
ricit  als  wesentlichen  Bestandtheil  (Holzappel  bei  Ems,  Wellmich  und  Werlau  am  Rhein, 
Mitterberg  in  Salzburg,  Agordo  in  den  Venetianer  Alpen.)  —  Sericitähnlich  ist  der  sog. 
Leukopbyllit. 

Der  sog.  Didymit  (oder  Amphilogit),grün1ichweiss,  zartschuppig-schieferig  und  etwas 
talkähnlich,  im  Cbloritschiefer  vom  Greiner  im  Zillerthal,  gebort  zum  Muscovit;  die  Analyse 
ergab  eine  BeimengUDg  von  22,74  pCt.  CaCC  Auch  der  Adamsit  von  Derby  in  Vermoot  ist 
nur  Muscovit.  —  Der  graulichweisse  natronhaltige  Margarodit  (früher  >verbärteter  Talke 
genannt],  in  welchem  im  Zillerthal  die  schwarzen  Turmaline  eingewachsen  vorkommen,  ist 
mehr  derb  und  dicht,  körnig  bis  blätterig,  optisch  dem  Muscovit  gleich;  nach  Tschernutk  ein 
Gemenge  oder  eine  Mischung  von  Muscovit  mit  Paragonit  und  Margarit.  Aebniich  der  mit 
Turmalin  und  Korund  als  Umwandlungsproduct  des  letzteren  zu  Unionville  in  Pennsylvanien 
vorkommende  helle  fast  diamantartig  perlmutterglänzende  Euphyllit. 

Was  man  Gilbertit  genannt  hat,  sind  hellgelbliche  oder  -grünliche  seidenglänzende 
Massen  von  Slenna  Gwyn  in  Cornwall,  ferner  theils  fast  dichte  Partieen,  theils  kugelige  oder 
sternförmige  Aggregate,  auch  sechsseitige  Täfelchen  von  den  Zinnerzgängen  des  Erzgebirges 
(Ehren friedersdorf,  Altenberg,  Zinnwald,  Pobershau,  mit  Zinnstein  und  Wolframit);  die  Vor- 
kommnisse werden  bald  dem  Muscovit,  bald  minder  gut  dem  Kaolin  angereiht  (Wassergehalt 
nur  3  bis  4  pCt.);  bildet  Pseudomorphosen  nach  Topas,  Scheelit,  Apatit,  Zinnwaldit. 
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Der  Fuchs it  von  SchwarzeDStein  in  Tirol  ist  durch  4  pCt  Chromoxyd  schön  smaragd- 
bis  grasKrUn  gefärbt,  und  bildet  nur  feinschuppige  scbieferige  Aggregate;  von  ihm  trennt 
Schaßäutl  den  Chromglimmer,  welcher  In  grösseren,  z.  Th.  säulenförmig  verlängerten  In- 
dividuen von  gelblichgrüner  Farbe  und  G.  s=3,75  mit  Fuchsit  vorkommt,  und  sich  durch  weit 
geringeren  Gehalt  an  Thonerde,  fast  6pCt.  Chromoxyd,  14,58  Magnesia,  bei  geringerem  Kalige- 
halt vom  Fuchsit  unterscheidet.  Chromgltmmer  fand  Sandberger  auch  zu  Steinbach  und  AI- 
zenau  im  Spessart.  Ein  durchsichtiger  schön  smaragdgrüner  Glimmer  (G.s: 2, 8 8)  aus 
dem  uralischen  Hüttendistrict  Syssert  führt  8,54  pCt.  Ghromoxyd. 

Paragonity  Schaßäutl  (Natronglimmer). 

MonokÜD,  bis  jetzt  nur  als  feinschuppiger  Glimmerschiefer  bekannt;  H.==  8... 2, 5; 
G.=  S}8...2,9;  gelblichweiss  und  graulich  weiss ,  schwach  glänzend  von  Perlmutter- 
glanz. Optisch  wie  Muscovit,  Axenwinkel  ca.  70^.  Ist  ein  dem  KaligUmmer  ganz 
analog  constituirter  Natronglimmer  fl^NaAl^Si^O^^;  Kammelsberg  erhielt  z.  B.  47,75 
Kieselsäure,  40,4  0  Thonerde,  6,04  Natron,  1,42  Kali,  4,58 Wasser.  Schafhäutl  hatte 
8,45  pCt.  Natron  gefunden.  V.  d.  L.  heinahe  unschmelzbar,  von  Säuren  kaum  ange- 
griffen. —  Bildet  das  Muttergestein  der  schönen  Staurolith-  und  Disthenkrystalle  vom 
Monte  Campione  bei  Faido  in  Tessin ,  sowie  der  Strahlsteinkrystalle  aus  dem  P6tsch- 
und  Zillerthal  in  Tirol;  auch  auf  Syra,  wo  er  Cordierit,  Staurolith  und  Disthen  fuhrt. 
Krutoi  Klutsch  auf  dem  1.  Ufer  der  Kamenka  im  District  Nischne  Issetsk ,  Ural.  —  Das 
ähnliche  Mineral  vom  Greiner  im  Zillerthal,  welches  die  dortigen  Strahlsteiae  enthält, 
ist  nach  Cathrein  kein  Paragonit,  sondern  Talk. 

Zu  den  Natronglimmern  gehört  auch  der  als  Pregrattit  bezeichnete  feinschuppige  hell- 
grüne Glimmer  von  Pregratteo  im  Pusterthal,  welcher  7  pCt.  Natron  gegen  4,7  Kali  enthält, 
sich  aber  durch  starkes  Aufblähen  und  Krümmen  v.  d.  L.  unterscheidet.  —  Der  den  Kalkglim- 
merschiefern des  Bousson-Hügels  im  oberen  Susa-Thal  eingelagerte  schön  apfelgrüne  Cossait 
mit  4,75  pCt.  Natron  scheint  ebenfalls  zum  Paragonit  zu  gehören;  auch  bei  Borgofranco. 

Barjtglimmer. 

Weisse  feinschuppige  Aggregate,  dem  Margarit  sehr  ähnlich ,  vom  Rothbachllm  tiroler 
Pfitscbthal,  welche  einen  Barylgehalt  (bestimmt  zu  4,65  und  5,94  pCt.)  nebst  einem  sehr  spär- 
lichen Strontiangehalt  besitzen;  die  anderen  Monoxyde  sind  vorwiegend  Natron  und  weniger 
Magnesia;  G.  =  2,894;  Dana  nannte  das  Mineral  Oellacherit.  —  Nach  Sandberger  ist  das 
weisse,  im  smaragdführenden  Glimmerschiefer  des  salzburgischen  Habachthals  dtinne  Lagen 
bildende  Mineral  (kein  Talk,  sondern)  ebenfalls  ein  Barytglimroer;  v.  d.  L.  leicht  schmelzbar 
zu  weissem  Email  mit  5,76  Baryt,  neben  7,54  Kali  (kein  Natron)  und  4,S4  Wasser. 

Margarity  Fuchs  (Perlglimmer,  Corundellit,  Clingmanit);  Ealkglimmer. 

Monoklin,  nach  Tschermaky  Dimensionen  denen  des  Meroxens  ähnlich;  beobacb- 
tete  Formen:  OP,  — |P,  — P,  ^P,  |P,  ^P,  |*oo,  00*00;  OP  oft  vollkommen  glatt  und 
glänzend,  die  Pyramidenfläcben  gewöhnlich  parallel  zu  OP  gestreift.  Dünne  sechssei- 
tige Tafeln,  meist  körnigblätterige  oder  lamellare  Aggregate.  —  Spallb.  basisch  vollk., 
doch  nicht  so  sehr  leicht,  wie  bei  den  übrigen  Glimmern,  auch  sind  die  Lamellen  spröd 
und  leicht  zerbrechlich ,  nicht  elastisch ;  H.  =  3,5...i,5;  G.=  2,99...3,40;  schnee- 
weiss,  grau  1  ich w eiss ,  rötblichweiss  bis  perlgrau;  stark  perlmutterglänzend,  durch- 
scheinend. Ebene  der  optischen  Axen  mit  gewöhnlich  grossem  Winkel  senkrecht  auf 
00*00,  wie  beim  Muscovit;  unter  allen  Glimmern  ist  hier  die  Abweichung  der  nega- 
tiven Bisectrix  von  der  Normalen  auf  OP  am  grössten  (ca.  6 — 8^)  und  zwar  ist  die 
Neigung,  abweichend  vom  Muscovit,  oben  nach  rückwärts;  p<C^*  —  Chem.  Zus.: 
H^Cail^Sl^Oi^^  was  30,4  4  Kieselsäure,  54,99  Thonerde,  4  4,05  Kalk,  4,6S  Wasser 
ergeben  würde,  doch  mit  constantem  Gehalt  an  Na;  tiroler  Perlglimmer  lieferte  z.  B.: 
30,44  Kieselsäure,  50,15  Thonerde,  4,05  Eisenoxyd,  40,29  Kalk,  4,22  Magnesia, 
2,38  Natron,  0,39  Kali,  4,64  Wasser,  0,4  4  Fluor.  V.  d.  L.  schmilzt  er,  oft  unter  Auf- 
schäumen und  Leuchten,  mehr  oder  weniger  leicht  an  den  Kanten.  —  Am  Greiner  im 
Zillerthal  in  Tirol  im  Chloritschiefer;  als  Begleiter  des  Smirgels  auf  Naxos  und  in  Kleiti- 
asien  (sog.  Emerylith),  ebenso  bei  Chester  in  Massachusetts,  mit  Korund  in  Feonsyl- 
vanien  und  Nord-Carolina.    In  den  Smaragdgruben  des  Ural  mit  Chrysoberyll,  Smaragd 
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uDd  Phenakit  (sog.  Diphanit),  weiss,  perlmutterglänzend  und  uadurchsichtig  auf  OP 
bläulich,  glasglänzend  und  durchsichtig  auf  den  Seitenflächen. 

■ 

4i.  Glintonitgruppe  (Gruppe  der  Sprödglimmer) ^]. 

Clintonlty  Malher;  Seybertit,  Clemson  (Chrysophan). 

Monoklin  nach  Tschermakf  formenverwandt  mit  Meroxen,  ooP  ca.  490®;  die  Krystalle, 
entweder  einfache  Individuen  oder  Ueberlagerungszwillinge  mit  einer  Verdrehung  um  4  80®,  er- 
scheinen als  längliche,  dicke  sechsseitige  Tafeln  mit  herrschender  Basis  und  runzeligen  Seiten- 
flächen, welche  nur  selten  bestimmbar  sind.  —  Spaltb.  basisch  sehr vollk.;  sprOd;  H.  =  4...S; 
G.  B=  S,4 ;  rölhlichhraun,  gelblichbraun  bis  gelb,  metallartiger  Perlmutterglanz,  durchscheinend, 
in  dünnen  Lamellen  durchsichtig.  Ebene  der  optischen  Axen  senkrecht  zu  OQfioo,  Winkel 
derselben  zwischen  8®  und  43®,  spitze  Bisectrix  negativ.  —  Chem.  Zus.  nach  L.  Sifiöcx:  4  9,49 
Kieselsäure,  39,78  Thonerde,  0,64  fiisenoxyd,  4,88  Eisenoxydul,  24,09  Magnesia,  4  3,44  Kalk, 
4,85  Wasser,  4,26  Fluor,  was  Tsehermak  als  Verbindung  von  4  Mol.  H^CftMg^Si'O^^  mit  5  Mol. 
des  Aluminats  H'CaMgAl^O^  deutet.  V.  d.  L.  unschmelzbar,  brennt  sich  weiss  und  wird  un- 
durchsichtig; von  Salzsäure  vollk.  zersetzbar,  ohne  Gallertbildung.  —  Amity  und  Warwick  in 
New-York. 

DemCIintonit  steht  sehr  nahe  der  monoklineBrandisit,  welcher  in  ähnlichen,  ebenfalls 
vielfach  verzwillingten  Formen  auftritt;  Spaltb.  basisch,  sehr  spröd;  H.  e=4,5...5  auf  der 
Basis,  6... 6,5  auf  den  Randflächen  der  Tafeln;  lauchgrün  bis  schwttrzlichgriin,  verwittert  rdth- 
licbgrau  bis  röthlichbraun,  Perlmutlerglanz  auf  OP;  Ebene  der  optischen  Axen  (4  8® — 85®)  aber 
parallel  oo^OO.  —  Chem.  Zus.  nach  Sipöci:  48,75  Kieselsäure,  89,40  Thonerde,  8,24  Eisen- 
oxyd, 4,62  Eisenoxydul,  20,46  Magnesia,  42,44  Kalk,  5,35  Wasser,  was  Tsehermak  als  eine  Ver- 
bindung der  beiden  beim  Clin  ton  it  aufgeführten  Substanzen  in  dem  Mol.-Verh.  8 :  4  interpre- 
tirt.  V.  d.L.  unschmelzbar;  von  Salzsäure  nicht  angegrififen,  von  kochender  conc.  Schwefelsäure 
aber  langsam  zersetzt.  —  Monzoniberg  in  Tirol  mit  Pleonast. 

XantfcopbylUt,  G.  Rose. 

Monoklin;  anfänglich  nur  in  krystallinischen  Aggregaten  bei  Slatoust  bekannt  (Xantho- 
phyllil),  welche  eine  völlige  Erkennung  der  Formen  nicht  zuliessen,  worauf  dann  v.  Kok- 
scharow  von  Achmatowsk  grosse  schöne  Kry stalle  unter  dem  Namen  Wa  lue wit  oder  Walu- 
jewit  beschrieb,  welche  indessen  nach  Tsehermak  von  dem  eigentlichen  Xanthophyllit  nicht 
verschieden  sind.  v.  Kokscharow  beobachtete  daran  die  Formen  OP  (c),  — }-Poo  [x],  •f'ßd  (d), 
i«00,CX)«8,— |P(o),^P;  am  häufigsten  sind  c,ir,d;  rr:c  =  409®28';  d:c  =  409®28';  d:a;  =  409® 
28V;  o:  6  SS  4 40®  46'.  ß  =  ^0°-  Dicke  Tafeln  und  Blätter,  oft  von  sechsseitigem  Umriss,  oft  wie 
ein  Rhomboöder  mit  Endfläche  aussehend,  aber  sehr  von  Z will Ings Verwachsungen  beherrscht, 
indem  einerseits  mehre  Individuen  OP  gemein  haben  und  in  ihrer  Stellung  um  je  420®  von 
einander  abweichen,  wobei  die  aufeinanderfolgenden  Blättchen  immer  andere  Abgrenzungen 
der  Individuen  zeigen,  anderseits  aber  auch  solchergestalt  entstehende  Sammelindividuen  in 
einer  um  420®  verschiedenen  Stellung  sich  mit  parallelen  Basisflächen  überein  anderlagern. — 
Spaltb.  nach  OP  sehr  vollk.;  H.  =  4,5...6;  G. 8=8... 8,4 ;  wachsgelb  (X.)  oder  lauchgrün  und 
bouteillengrün  (W.),  stark  perlmutterglänzend  auf  OP,  in  dünnen  Blättchen  durchsichtig.  Ebene 
der  opt.  Axen  parallel  00*00;  Axenwinkel  bei  dem  X.  0® — 20®,  bei  dem  W.  47® — 82®;  die  nega- 
tive Bisectrix  ist  42'  gegen  die  Normale  der  Basis  geneigt.  Der  W.  ist  ausgezeichnet  pleo- 
chroitisch,  schön  grün  in  der  Richtung  der  Verticalaxe,  röthlichbraun  darauf  senkrecht.  — 
Die  Analyse  des  W.  von  Nikolajew,  womit  die  des  X.  recht  gut  übereinstimmen,  ergab:  46,39 
Kieselsäure,  48,40  Thonerde,  4,57  Eiseaoxyd,  0,60  Eisenoxydul,  4  3,04  Kalk,  20,38  Magnesia, 
4,40  Wasser;  Tsehermak  deutet  das  Mineral  als  eine  Verbindung  der  beiden  oben  beim  Glin- 
tonit  genannten  Substanzen  im  Mol.-Verh.  5:8;  das  Wasser  geht  grösstentheils  erst  bei  der 
Weissglühbitze  fort.  V.  d.  L.  unschmelzbar;  von  erhitzter  Salzsäure  nur  sehr  schwierig  zersetzt. 
—  Im  Bezirk  von  Slatoust  am  Ural  auf  Talkschiefer  (X.),  unweit  Achmatowsk  im  Chlorit- 
schiefer  (W.). 

Chloritoid^  G.  Rose  (Chloritspath}  und  Ottrelith,  Haüy. 

Die  beiden  früher  getrennt  gehalteoen  Mineralien  werden  neuerdings  mit  einander 
vereinigt.  —  Monoklin,  mit  formellen  Beziehungen  zum  Biotit,  Zwillingsbildungen  ganz 

4)  Vgl.  das  Nähere  über  die  einzelnen  Glieder  in  der  Abhandlung  von  Tsehermak  und 
Sipöcz,  Z.  f.  Kryst.  III.  4879.  496. 
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ähnlich  wie  beim  Glimmer;  die  Individuen  selten  neben  einander  gelagert^  meist  mehr- 
fach mit  der  Basis  über  einander  gelagert,  auch  in  einer  um  4  SO^  verwendeten  Stellung. 
Krystalle  selten  deutlich  umgrenzt,  gewöhnlich  sechsseitige  mitunter  lang  gestreckte 
Tafeln  (Chi.)  oder  kreisrunde,  scheibenartige  bis  linsenförmige,   auch  spindeiähnliche 
Täfelchen  und  Körner  (O.j ;  zu  blätterigen,  garben-  oder  büschelförmigen,  knäuelartigen 
Aggregaten  verwachsen.  —  Spaltb.  lange  nicht  so  vollk.  wie  beim  Glimmer,  bisweilen 
anscheinend  deutlicher  in  Folge  der  lamellaren  Zwillingsbildung.    In  der  Ebene  der 
Basis  verlaufen  noch  zwei  andere,  einander  hier  unter  ca.  {%0^  kreuzende ,  oft  etwas 
unregelmässige  Risssysteme,  zwei  Randflächen  parallel,  ausserdem  wohl  noch  ein  drittes 
Risssystem,  welches  jenen  Winkel  von  4  20^  halbirt.    Diese  Blätterdurchgäage  scheinen 
nicht  ganz  senkrecht  auf  OP  zu  stehen.    Ferner  zeigen  sich  auf  den  basischen  Blätt- 
chen noch  ganz  un regelmässige  Zerklüftungen.   —  Spröd;   H.  etwas  über  6;  G.= 
3, 45... 3, 6.   Schwärzlichgrün  bis  dunkellauchgrün ;  ziemlich  lebhafter,  bisweilen  perl- 
mutterartiger Glasglanz  auf  OP,  auf  den  Seiten-  und  Bruchflächen  wachsartig;  wenig 
durchscheinend,   nur  in  feinen  Lamellen   pellucid.   —  Optische  Axenebene  parallel 
oo'Poo,  die  spitze  positive  Bisectrix  weicht  4  2^ — 1 8^  von  der  Normalen  zur  Basis  ab; 
Winkel  der   optischen  Axen  stark  schwankend.    Mittlerer  Brechungsquotient  hocb, 
4,72;  Doppelbrechung  schwach,  y  —  a==0,04  5.    Meist  sehr  stark  pleochroitisch :  a 
(parallel  der  Axenebene)  olivengrün,  b  (senkrecht  darauf)  pflaumen-  bis  indigblau,  C 
(in  den  Yerticalschnitten  senkrecht  zur  Lamellirung)  gelbgrün;  bisweilen  erscheint  a 
wie  6  und  umgekehrt ;  mitunter  nur  schwach  pleochroitisch.    Mikroskopisch  sind  oft 
Quarz,  Rutil,  Turmalin,  Biotit,  Erz-  und  Kohlestäubchen  eingelagert.  —  Die  zahlreichen 
Analysen  reinen  Materials  führen  auf  die  Formel  H^FeAl^SlO^,  was  23,72  Rieselsäare, 
iO,74  Thonerde,  28,46  Eisenoxydul,  7,4  4  Wasser  (nur  im  Glühen  entweichend)  er- 
geben würde ;  etwas  Fe  durch  Mg  ersetzt.  —  Blättert  sich  v.  d.  L.  schwach  an  den 
Kanten  auf,  schmilzt  sehr  schwer  zu  schwärzlichem  magnetischem  Glas ;  gibt  im  Kolben 
Wasser.  Meist  nur  als  feines  Pulver  durch  Schwefelsäure  völlig  zersetzbar  (Chi.) ;  einige 
Yorkommnisse  werden  aber  auch  von  conc.  Salz-  oder  Salpetersäure  unter  Gelatioiren 
zersetzt  (z.  B.  belgischer  Ottrelith).  —  Die  Hauptverbreitung  knüpft  sich  an  phyllitiscbe 
oder  glimmerige  Schiefer ;  z.  B.  BrunndÖbra  und  Markneukirchen  im  Vogtland ,  Salz- 
burg, Kaisersberg  in  Steiermark,  Yanlup  auf  Shetland,  Insel  Groix  im  Döp.  Morbihan; 
im  Quarz  bei  Pregratten  in  Tirol;  Hüttenwerk  Mramorskoi  bei  Kossoibrod  im  Ural  mit 
Diaspor,  Smirgel  und  Brauneisen,  einen  Stock  im  körnigen  Kalk  bildend  (Chloritoid  ge- 
nannte Yorkommnisse);  Ottrö  bei  Stavelot  in  Belgien  an  der  Grenze  von  Luxemburg, 
Röhrsdorf  und  Niederrabenstein   in  Sachsen,    Ebnat  in  der  Oberpfalz,  Yavdhos  in 
Griechenland ,  Tintagel  in  Gornwall ,  Mt.  Mar^  im  nördl.  Transvaal,  Newport  in  Rhode- 
Island  (Ottrelith  genannte  Yorkommnisse).  —  Der  dunkelgrüne  Sismondin  (St.  Marcel 
in  Piemont,  Zermatt  und  Yal  de  Chisone  mit  Glaukophan),  der  graulichschwarze  Ye- 
nasquit  (Venasque  in  den  Pyrenäen),  der  Masonit  (Natic  Yillage  in  Rhode-Island), 
der  Phyllit  (Sterling  in  Massachusetts)  gehören  zum  Chloritoid;  im  Salmit  ist  ^  des 
Fe  durch  Mn  ersetzt. 

Anhang. 
Astrophjlllty  Scheerer. 

Rhombisch,  doch  zeigt  die  Flächenvertheilung  oft  monoklinen  oder  triklioeD  Habitus.  Bei 
den  folgenden  Angaben  Brögger^s  ist  die  Axe  a  langer  aIsdieQaeraxe&.  A.-V.s=  4,0098H :  4,7556. 
Krystalle  gewöhnlich  platt  nach  der  Querfläche  ooPoo,  theils  nach  der  Yerticalen  c,  theils  nach 
der  Queraxe  b  lang  gestreckt,  zu  lamellaren  Streifen  verlängert,  zu  strahligen  oder  sternförmigen 
Gruppen  verwachsen.  An  den  Seiten  herrscht  namentlich  die  steile  Pyramide  Pf  (Polk.  460 
50'  und  75**  20');  ooP  =  9t®34';  in  der  Endigung  häufig  }Poo  oder  das  sehr  stumpfe  Querdotna 
T5\yPoo  (mit  OOPoo  95"  28'  bildend).  Spalth.  sehr  vollk.  nach  ooPoo,  ganz  unvollk.  nach  oP, 
was  als  Krystallfläche  fehlt.  Spröd,  die  Blättchen  oft  äusserst  zerbrechlich.  H.  ==^,5; 
G.  =  3,3...d,4;  tombackbraun  bis  fast  goldgelb  und  schwärzlichbraun;  starker,  fast  metail- 
artiger  Glasglanz;  wenig  pellucid.  Ebene  der  opt.  Axen  ooi^oo,  spitze  positive  Bisectrix  die 
Queraxe  6;  mittl.  Brechungsquotient  4,703;  deutlicher  Pleochroismus:  a{a)  tief  oraogerotb 
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in  I 

b  (6)  orangegelb,  c  (c)  citrongelb.  —  Chem.  Zus.:  Vielleicht R*R*TiSi*Oiß,  worin  R  hauptsächlich 

n 
H,  Na,  Ky  und  R^^Fe,  Mn  einschliesslich  Fe^O^;  oft  wird  etwas*  Ti  durch  Zr  ersetzt.  Eine 
Analyse  von  Bäckström  (Eikaholm)  ergab:  33,02  Kieselsäure,  41,11  Titansäure,  3,65  Zirkon- 
säure,  3,54  Eisenoxyd,  31,76  Eisenoxydul,  11,96  Manganoxydul,  1,26  Kalk,  2,77  Natron,  5,78 
Kali,  3,47  Wasser.  G.  A.  König  erhielt  beim  A.  von  EI  Paso  Co.  34,68  Kieselsäure,  13,58  Titan- 
säure, 2,20  Zirkonsäure,  6,56  Eisenoxyd,  26,10  Eisenoxydul,  3,48  Manganoxydul,  5,01  Kali, 
2,54  Natron,  3,54  Wasser,  ganz  geringe  Mengen  von  Thonerde,  Magnesia  und  Kupferoxyd. 
Schmilzt  V.  d.  L.  unter  kleiner  Aufblähung  leicht  zu  schwarzer  Kugel.  —  Auf  den  Gängen  des 
Langesundfjord  in  Norwegen  (auf  Laven,  Eikaholm,  den  Barkevik-Scheeren)  mit  Elaeolitb, 
Aegirin,  schwarzem  Glimmer,  Katapleit,  Zirkon  u.  s.  w.;  auch  in  El  Paso  Co.,  Colorado,  in  Quarz 
mitZirkon;  Kangerdluarsuk  in  Grönland.  Das  Mineral  wurde  früher  vielfach  mit  (rhombischen] 
Pyroxenen  oder  mit  Glimmern  in  Verbindung  gebracht,  von  denen  es  sich  aber  sowohl  chemiscti 
als  physikalisch  stark  unterscheidet;  chemisch  könnte  es  auch  in  die  13.  Ordnung  gestellt  werden. 

12.  Ghloritgruppe. 

Die  Glieder  der  Ghloritgruppe,  alle  sehr  vollk.  spaltbar  nach  der  Basis  and 
biegsame  Blättchen  liefernd,  stehen  sowohl  der  Süsseren  Erscheinungsweise,  als 
der  chemischen  Zusammensetzung,  als  der  Weise  des  Auftretens  nach  zwischen 
Glimmern  und  Talken.  Von  den  ersteren  sind  sie  durch  den  grossen  Wassergehalt, 
und  das  Fehlen  der  Alkalien,  von  den  letzteren  durch  den  Gehalt  an  Thonerde 
unterschieden.  Beim  Erhitzen  geben  sie  Wasser,  doch  erst  in  starker  Glühhitze. 
Oft  krystallisirt,  sonst  blfitterig,  schuppig,  auch  dicht  und  erdig;  meist  grün  gefSrbt. 

1.  Eigentliche  Chlorite  (Orthochlorite). 

Deutlich  auskrystallisirt.  Nach  der  wichtigen  Arbeit  von  Tschermak  über  die 
Ghloritgruppe  ^)  ist  das  Krystallsystem  überall  monoklin,  wenn  auch  oft  hexagonale  oder 
rhomboedrische  Formen  nachgeahmt  werden.  Zufolge  Tschermak  entspricht  die  chem. 
Zus.  einer  isomorphen  Mischung  von  zweierlei  Silicaten,  von  denen  das  eine  thonerde- 
freie  in  dem  Serpentin,  das  andere  thonerdehaltige  in  dem  seltenen  Amesit  ge- 
geben ist.     In  beiden  ist  die  Summe  der  Valenzen  identisch. 

Serpentinsilicat  H^Mg^  Sl^O»  =  Sp  Amesitsilicat  H^Mg^Al^SIO»  =  At 

Kieselsäure  43,48  Kieselsäure  S1,58 

Thonerde       —  Thonerde      36,69 

Magnesia       43,48  Magnesia       28,78 

Wasser         13,04      *  Wasser         12,95 

Ausserdem  finden  sich  aber  noch  jene  Silicate  zugemischt,  welche  statt  der  Magnesia 
Eisenoxydul  und  daneben  statt  der  Thonerde  Eisenoxyd,  auch  Gbromoxyd  enthalten. 
Als  Abstufungen  werden  unterschieden: 


s  Sp  At 
s  Sp2At3 
s  SpsAty 
s  Sp  At4 
s  At. 

nen  zu  fehlen.  Alle  Glieder  lassen 


Pennin Sp3At2  b 

Klinocblor Sp  At   b 

Prochlorit Sp2At3  b 

Korundophilit    .  .  .  SpsAt;  b 
Amesit Sp  At4  b 

An  Serpentinsubstanz  reichere  Mischungsglieder  sehe 

sich  von  einer  monoklinen  Grundform  ableiten,   für  welche  das  A.-V.  =  0,5773  : 

I  :  2,2774  und  ß  =  89°  40'. 

Feniiin,  Fröbel 

Scheinbar  rhombo^drisch  mit  der  Basis,  doch  zeigen  die  Winkel  völlige  lieber- 
einstimmung  mit  jenen  des  monoklinen  Klinochlors  und  die  optische  Untersuchung 

4)  Sitzgsber.  Wiener  Akad.  Bd.  99;  47.  Apr.  4890  und  Bd.  400;  4.  Febr.  4894.  Diese  Abhand- 
lung ist  im  Folgenden  mit  in  erster  Linie  zu  Grunde  gelegt  worden. 

Naamann-Zirkel,  Mineralogie.    13.  Aufl.  43 
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leitet  zu  der  Anschauung,  dass  die  Penninkrystalle  durch  eine  zwillingsmässige  Ueber- 
einanderlagerung  monokliner  Blättchen  von  der  Form  des  Rlinocblors  aufgebaut  sind. 
Da  die  Flächen  %  (Poo)  und  i;  ( — |i^3)  gegen  die  Basis  ungefähr  gleiöh  geneigt  siod 

^ (4  03°  56'  und  4  04°  83')   und   viele  sehr  dünne  Blättchen  in 

f\'''^^.\i? 7\      drei  um  4  20°  verschiedenen  Stellungen  nach  dem  Glimmer- 

l^^  ..^^j^-^^rTl^r^^  gesetz  (Zwillingsebene  senkrecht  zu  OP)  über  einander  ge- 
l\/-V  \r\,.JV<!jy  lagert  sind,  so  gewinnt  die  Sammelform  eine  steile  Rhombogder- 
\\l  ,.,i"^\^^!:i<^  gestalt  (vgl.  die  Fig.).  Es  kommen  auch  sehr  spitz  rhomboi^der- 
\f      «7      \^'  X/"^  ähnliche  Formen  vor,  welche  sich  formell  zu  der  Fig.  verhallen 

■ — ^^^  wie    3R  :  R ;    Seitenflächen  matt  oder  stark  gerieft.     Andere 

Zwillingsbildungen  erfolgen  nach  dem  sogen.  Penningesetz ,  dass  OP  nicht  nur  wieder 
Verwachsungsebene  sondern  auch  Zwillingsebene  selbst  ist,  wobei  die  Zonen  der  ein- 
zelnen Flächen  erhalten  bleiben.  Tafelförmige  Krystalle  zeigen  oft  dreiseitig  treppen- 
ähnliche Zeichnung  durch  schmale  Flächen.  —  Spaltb.  basisch  sehr  vollk. ,  mild,  in 
dünnen  Blättchen  biegsam.  H.=  2. ..3;  G.=  Ä,64  ...2,77;  lauchgrün,  bräulichgrün 
bis  schwärzlichgrün ;  stark  pleochroitisch :  Schwingungen  parallel  der  Basis  smaragd- 
grün oder  lauchgrün ,  senkrecht  darauf  orangeroth  oder  gelblich.  Optisch  einaxig  bis 
deutlich  zweiaxig.  Viele  Krystalle  sind  optisch  positiv  und  zeigen  im  Falle  der  Zv^ei- 
axigkeit  p<Ct;,  die  anderen  sind  negativ  und  zeigen  in  jenem  Falle  p^v.  Das  schein- 
bar einfache  Kreuz  öffnet  sich  nicht  selten  beim  Drehen ,  gewöhnlich  in  einer  Ebene 
parallel  einer  Schlaglinie,  bisweilen  senkrecht  dazu,  auch  in  drei,  um  4  20^  verschie- 
denen Lagen;  manche  Platten  sind  hier  einaxig,  dort  zweiaxig;  Axenwinkel  variabel. 
Das  Auftreten  positiver  und  negativer  Pennine  lässt  schliessen,  dass  im  P.  zwei  Sub- 
stanzen von  verschiedenem  optischen  Charakter  zusammenkrystallisirt  seien,  von  denen 
die  negative  wahrscheinlich  Serpentin  ist ;  damit  stimmt  überein,  dass  häufig  das  Kreuz 
verwaschen,  das  Mittelfeld  blau  oder  grün  ist,  das  Fehlen  der  Interferenzringe,  auch 
die  schwache  Doppelbrechung,  y  —  a  =  0,04  4 ;  die  Lichtbrechung  ist  ebenfalls  recht 
schwach,  ca.  4,576  im  Mittel.  Durch  die  Auflagerung  nach  dem  Glimmergesetz  können 
Complexe  gebildet  werden,  die  sich  optisch  einaxig  verhalten.  —  Die  ehem.  Zus.  ent- 
spricht gewöhnlich  dem  kieselsäurereichsten  Verhältniss  Sp3At2  mit  34,7  Kieselsäure, 
4  4,6  Thonerde,  37,3  Magnesia,  4 3  Wasser  (erst  in  der  Glühhitze  entweichend);  doch 
ist  meist  ein  Gehalt  an  Eisen  als  Oxyd  und  Oxydul  vorhanden;  in  einigen  Abarten  ist 
jenes  Verhältniss  SpAt,  nähert  sich  also  schon  jenem  des  Klinochlors.  Blättert  sich  v. 
d.  L.  in  der  Platinzange  auf,  wird  weiss  und  trübe,  und  schmilzt  endlich  an  den  Kanten 
zu  gelblichweissem  Email;  von  Salzsäure  zersetzt,  unter  Abscheid  ung  von  Kieselflocken; 
das  Pulver  zeigt  starke  alkalische  Reaction.  —  GrÖsste  und  schönste  Krystalle  vom 
Findelengletscher  und  Rympfischwäng  oberhalb  Zermatt;  Binnenthal  in  der  Schweiz, 
Ala  in  Piemont,  Zermatt  in  Tirol.  An  den  sog.  Chlorilschiefern  betheiligt  sich  der  P. 
viel  weniger  als  der  Klinochlor. 

Nur  eine  dichte  serpentinähnlicbe  apfelgrüne  Var.  des  Pennins  ist  das  Pseudopbit  ge- 
nannte Mineral  vom  Berge  Zdjar  bei  Aloysthal  in  Mähren,  in  welchem  der  Enstallt  vorkommt. 
Feldspath  hat  sich  bei  Piaben  unfern  Budweis  und  bei  Czkyn  im  südl.  Böhmen  in  Pseudopbit 
umgewandelt.  In  den  Zoutpansbergen  im  n.  Transvaal  wird  durchaus  homogener  lebhaft 
hellgrün  gefärbter  und  noch  In  dicken  Schichten  durchscheinender  Ps.  zu  Pfeifenköpfen  ver- 
arbeitet. Alle  diese  Pseudophite  enthalten  ziemlich  übereinstimmend  32,4  bis  35,8  Kieselsäure, 
4  5,5  bis  18,8  Thonerde  (Unterschied  vom  Serpentin),  etwas  Eisen,  30,7  bis  34,5  Magnesia,  43,5 
bis  4  4,4  Wasser.  —  Hierher  gehört  auch  die  als  Pyrosklerit  bezeichnete  sehr  hellgrüne  fetl- 
und  wachsglänzende  Substanz,  welche  nierförmige  Massen,  deren  Kern  oft  noch  aus  Feldspath 
besteht,  im  körnigen  Kalk  von  St.  Philippe  unweit  Markirch  in  den  Vogesen  bildet  und  als  ein 
höchst  fein  verßlztes  krystallinisches  Aggregat  von  Pennin  anzusehen  ist.  Loganit  von  den 
Calumet  Falls  in  Canada  ist  ein  dem  Pseudophit  ähnliches,  aber  aus  Hornblende  entstandenes 
chloritisches  Zersetzungsproduct. 

Gleichfalls  stellt  der  Kämmererit  nur  eine  Var.  des  Pennins  dar,  in  welcher  ein  Theil 
der  Thonerde  durch  5  bis  8  pCt.  Chromoxyd  ersetzt  ist;  theils  spitze  hexagonale  Pyramiden, 
iheils  kurze  oder  auch  lange  Prismen,  auf  den  Seitenflächen  stark  horizontal  gestreift;  gewöhn- 
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lieh  io  köroig-bltttterigen  und  dichten  Aggregaten;  kerinesinroth,  pfirsichblüthroth  bis  viol- 
blau, auch  grünlich  und  bläulichgrünlich;  Perlmutterglanz  auf  OP;  optisch  wie  Pennin.  Bis- 
weilen ist  ein  Kern  von  K.  mit  einer  Hülle  von  Klinochlor  parallel  umwachsen.  —  Bissersk  im 
Gouv.  Perm,  auch  am  See  Itkul  und  bei  Miask,  Kraubat  in  Steiermark,  Schwarzenberg  am 
Zobten,  Hagdale  auf  Gnst,  Shetland,  überall  auf  Klüften  von  Chromeisen;  Texas  in  Pennsyl- 
vanien.  Einen  eigenthümlichen  K.,  grauschwarz,  in  dickeren  Platten  violett  durchscheinend, 
in  dünneren  farblos,  mit  einem  Chromoxydgehalt  von  gar  4  8,46  pCt.,  fand  Eichstädt  als  Spal- 
tenausfüllung im  Olivinfels  des  Quickjock- Kirchspiels  in  Norbotten.  —  Nur  eine  dichte  Aus- 
bildung des  chromhaltigen  Kämmererits  ist  der  sog.  Rh  odochrom^  meist  mit  ausgezeichnet 
splitterigem  Bruch;  H.  ^2,5...8;  graulichschwarz  und  schmutzig  vioiblau,  in  dünnen  Split- 
tern pfirsichblüthroth  durchscheinend;  Strich  rötblich  weiss;  stellenweise  schwach  glänzend 
bis  schimmernd;  stark  kantendurchscheinend.  Mit  Chromeisen  verwachsen,  Kyschtimsk  am 
Ural,  Bissersk  und  am  See  Itkul,  Insel  Tino,  Baltimore.  —  Der  kermesinrothe,  gleichfalls 
Chromoxyd  (4  bis  H  pCt.)  haltige  und  dem  Kämmererit  ahnliche  Kotschubeyit  steht  seiner 
Mischung  nach  zwischen  Pennin  und  Klinochlor;  Goldseifen  Karkadinsk  im  Distr.  Ufaleisk  am 
südl.  Ural,  Texas  in  Pennsylvanien.  —  Der  bläulicbgrüne  grossblätterige  Tabergit  vom 
Taberg  in  Wermland  scheint  eine  innige  Verwachsung  von  Pennin  mit  Phlogopit  zu  sein 
{Tschermak). 

KUnOcMor^  Blake  (Ripidolith,  v.  Kobell;  Ghlorit,  G.  Rose). 

MoDoklin;  die  Rrystalle  sind  manchmal  tafelförmig  und  lassen  dann  die  monokline 
Form  und  die  Flächen  c  =  OP,  m  =  — |P,  ja  =  |P,  o  =  P,  t  =  1*00,  n  =  |P,  6  = 
ooi^oo  erkennen  (Typus  von  Achmatowskj.  Manche  Combb.  sehen  wie  hexagonale 
Formen  aus  (Typus  Zillerthal),  bald  pyra- 
midal, bald  mehr  wie  ein  Rbomboöder, 
indem  bei  ihnen  wie  beim  Penniii  i  (^oo) 
und  V  ( — fi^3),  beide  fast  gleichgeneigt 
gegen  die  Basis,  herrschen.  Die  Flächen 
7»,  n  und  0  sind  meist  ihren  Combinations- 
kanten  parallel  gestreift  und  gerieft.  Häufig 
kommen  Zwillingsbildungen,  namentlich 
mit  Uebereinanderlagerung,  nach  dem 
beim  Glimmer  üblichen  Gesetz  vor  (ein 
Krystall  gegen  den  anderen  um  4  20^  ge- 
dreht); auch  bildet  dasselbe  Gesetz  Dril- 
linge ,  die  völlig  wie  hexagonale  Individuen 
aussehen.  Krystalle  aufgewachsen  und  zu 
Drusen  verbunden;  auch  fächerförmige 
und  wulstförmige  Gruppen,  sowie  lamel- 
lare   Aggregate;     Spaltb.    basisch     sehr 

vollk. ,  die  Scblagfigur  ist  nach  Bauer  ein  sechsstrahliger  Stern.  H.  =  2  (4, 5... 3); 
G.=  2, 56... 2,78;  mild,  in  dünnen  Blättchen  biegsam.  Lauchgrün,  bläulichgrün  und 
schwärzlichgrün;  Strich  grünlichweiss  bis  grün;  Perlmutterglanz  auf  OP,  ausserdem 
Glas-  oder  Fettglanz ;  durchscheinend  oder  kantendurchscheinend,  in  dünnen  Lamellen 
durchsichtig.  Das  optische  Verhalten  wechselt,  der  Charakter  ist  positiv,  der  Axen- 
winkel  bald  sehr  klein,  bald  ziemlich  gross,  die  optische  Axenebene  bald  parallel  oo'Roo, 
bald  senkrecht  darauf.  In  den  einfachen  Krystallen  weicht  die  spitze  Bisectrix  6^ — 8^ 
von  der  Normalen  auf  OP  ab.  Oft  ausgezeichnet  pleochroitisch ,  nämlich  grün  in  der 
Richtung  der  Verticalaxe,  rolh  in  der  auf  ihr  rechtwinkeligen  Richtung.  —  Cbem.  Zus. 
entspricht  oft  dem  Yerhältniss  Sp2At3,  welches  30,34  Kieselsäure,  22,04  Thonerde, 
34,66  Magnesia,  4  2,99  Wasser  erfordern  würde;  doch  ist  auch  hier  meist  ein  Eisen- 
gebalt vorhanden.  SpAt  würde  liefern :  32,53  Kieselsäure,  4  8,35  Thonerde,  36,43 
Magnesia,  4  2,99  Wasser.  Wird  v.  d.  L.  weiss  und  trübe,  schmilzt  schwer  zu  graulich- 
gelbem Email;  von  Salzsäure  kaum,  von  Schwefelsäure  leichter  angegriffen.  —  Deut- 
lich ausgebildete  Krystalle,  begleitet  von  Granat  und  Diopsid,  zu  Achmatowsk  am  Ural, 
Schwarzenstein  im  Zillerthal,  Putsch  und  Pfunders  in  Tirol,  Zermatt  im  Wallis,  Wesl- 

43  ♦ 


o:o—  424^28' 

m:m—  425^37' 
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c:   n—  448  34 
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ehester  und  Unionville  in  Pennsylvanien  (grosse  oft  dreiseitige  Tafeln).  Blätterig  zu 
Traversella  in  Plemont,  mehr  derb  zu  Markt-Leugast  in  Oberfranken.  Von  den  gestein»- 
bildend  auftretenden  Gliedern  der  Cbloritgruppe  scheint  der  KI.  der  verbreitetste  zu 
sein;  die  sog.  Chlorilschiefer  müssen  nach  Tschermak  vorzugsweise  als  Klinochior- 
sohiefer  gelten,  Penninschiefer  sind  selten. 

Der  in  grossen,  anscheinend  hexagonalen  Tafeln  und  in  schal  igen  Massen  von  grünlich- 
'weisser,  gelblichweisser  bis  licht  ockergelber  Farbe  in  den  Schischi mskischen  Bergen  bei 
Slatoust  vorkommende  Leuchtenbergit,  fast  ganz  eisenfrei,  gehört  zum  Klinochlor;  die 
Ränder  seiner  Krystalle  sind  mit  Hydrargillit  und  mit  gelbem  Granat  gemengt.  Aehnliche 
Varietäten  von  Klinochlor  finden  sich  zu  Traversella  mit  Magnetit,  im  Fassathal,  zu  Amity  in 
New- York,  weiss  zu  Maulöon  in  den  Pyrenllen. 

Prochlorit,  Dana  (Ripidolith,  G.  Rose). 

Kleine,  nicht  messbare  Krystalle  von  hexagonalem  Habitus,  oft  wulstartig  und 
kammformig  verwachsen  oder  kleine  sechsseitige  wurmähnlich  gekrümmte  S'äulchen; 
gewöhnlich  aber  als  lockere,  schuppige  erdige  Aggregate,  bisweilen  stengelig  abgeson- 
dert. Grün  bis  schwarzgrün,  Strich  seladongrün.  —  Die  ehem.  Zus.  entspricht  nach 
Tschermak  oft  dem  Verh.  SpAt2,  doch  ist  der  Eisengehalt  beträchtlich;  wenn  dann 
MgO  und  FeO  einander  das  Gleichgewicht  halten,  so  gestaltet  sich  die  Zus.  zu:  25,5 
Kieselsäure,  S4,6  Thonerde,  26,6  Eisenoxydul,  4  4,9  Magnesia,  4  4,4  Wasser.  Eisen- 
reiche wulstförmige  Arten  wurden  von  Breithaupt  Onkoit,  eisenärmere  kammfoi^ 
mige  Lophoit  genannt.  —  Prochlorit  bildet  häufig  als  schuppig-körnige  Massen  Nester 
oder  Kluftausfüllungen  im  Gneiss,  Granit,  Chloritschiefer,  Serpentin,  Thonschiefer;  oft 
liegen  in  diesen  Anhäufungen  Krystalle  von  Bergkrystall,  Periklin,  Apatit,  Fluorit.  Der 
Ghlorit,  welcher  grüne  staubartige  Ueberzüge  auf  Adular,  Periklin,  Bergkrystall ,  Ti- 
tanit,  Axinit  in  Drusen  bildet  oder  diese  Krystalle  durchdringt,  gehört  zum  Prochlorit. 
Auch  die  kleinen  wurmartig  verdrehten  und  gewundenen,  geldrollen'ahnlich  zusammen- 
gesetzten Säulchen  des  Helm  int hs  sind  grösstentbeils  hierher  zu  stellen.  Ferner  be- 
stehen die  häufigen  Pseudomorphosen  von  chloritischer  Substanz  nach  Strahlstein^ 
Augit,  Granat,  Galcit,  wohl  auch  diejenigen  nach  Vesuvian  und  Turmalin  gewöhnlich 
aus  Prochlorit.  Die  feinvertheilten  chloritischen  Partikelchen,  welche  in  secundärer 
Entwickelung  Diabase,  Diorile  u.  s.  w.  durchdringen,  dürften  sich  gleichfalls  grössten- 
tbeils hier  anreihen. 

Der  sog.  Grochauit  von  Grochau  bei  Frankenstein  gehört  ebenfalls  hierher.  —  Kerrlt 
und  Maconit  sind  zersetzte  Chlor! te.  —  Enophit  und  Berlauit  scheinen  Umwandlungs- 
producte  von  Gliedern  der  Orthochlorite  zu  sein. 

Das  wegen  seines  beständigen  Vorkommens  mit  Korund  Korundophilit  genannte 
Mineral  von  ehester  in  Massachusetts  und  Äsbeville  in  Nord -Carolina  ist  nach  Krystallfortn, 
Spaitb.  u.  s.  w.  dem  Klinochlor  ganz  ähnlich.  Es  führt  auf  das  Verbältniss  Sp  At«;  eine  Analyse 
von  Obermayer  ergab  23,84  Kieselsäure,  25,22  Thonerde,  2,84  Eisenoxyd,  i7,06  Eisenoxydol, 
49,83  Magnesia,  44,90  Wasser;  G.  =  2,87. 

Der  Amesit  von  ehester  bildet  hell  apfelgrüne,  talkähnliche,  sechsseitige  Tafeln  und 
blätterige  Partieen  auf  rosarothem  Diaspor,  begleitet  von  Rutilnadeln;  G.  =  2,74;  scheinbar 
einaxig,  fast  unschmelzbar.  Die  Analyse  ergab:  24,40  Kieselsöure,  32,30  Thonerde,  4  9,90  Mag- 
nesia, 15,80  Eisenoxydul,  4  0,90  Wasser;  besteht  fast  nur  aus  der  Verbindung  At  (S.  673). 

2.  Leptochlorite  (Chlorite  ausser  der  Hauptreihe]. 

Grösstentbeils  keine  deutlich  auskrystallisirten  Glieder  umfassend  (mit  Ausnahme 
des  Cronstedlits),  gewöhnlich  dicht,  feinschuppig  oder  feinkörnig,  oft  kleintraubig  oder 
krustenartig.  Basische  Mg-Al-Silicate  mit  (bisweilen  fast  vollständigem)  Ersatz  von 
MgO  durch  FeO,  von  APO^  durch  Fe^O^;  sie  fügen  sich  nicht  in  das  für  die  Ortho- 
chlorite aufgestellte  Mischungsgesetz  ein  und  sjnd  nach  Tschermak  als  Mischungen 
mehrer  Silicate  zu  deuten ,  die  z.  Th.  mit  denen  der  Orthochlorite  übereinstimmen. 
V.  d.  L.  mehr  oder  weniger  leicht  zu  dunkler  magnetischer  Perle  schmelzend. 
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Grünlich-  oder  bläulichgrau  bis  grünlicbschwarz;  bildet  bald  das  reine  oder  mit  Calcit 
vernoengte  Cäment  zwischen  kleinen  platten  Brauneisen-Nierchen,  bald  allein  oder  mit  Eisen- 
erzen vermengt  kleine  oolithische  Körner  in  einem  aus  Eisenspath  oder  eisenerzhaltigen 
Carbonaten  bestehenden  Bindemittel.  Die  Analysen  reiner  Substanz  ergeben  hauptsächlich 
ca.  36SiO^,  49A1203,  88— 42FeO,  3— 4MgO,  44— UH^O,  was  vielleicht  auf  die  Formel 
(Fe,Mg)8A12Si30io  +  SH^O  führt.  Leicht  von  Säureq  zersetzbar  mit  Hinterlassung  eines  Kiesel- 
skelets.  Schichtartig  im  Jura  von  Chamoson  bei  St.  Maurice  im  Wallis,  zwischen  den  beiden 
Windgällen  im  Cant.  Uri,  aach  in  den  Eisenoolithen  Lothringens;  im  Untersilur  von  Kupfei^ 
berg  in  Schlesien,  Schmiedefeld  bei  Saalfeld  und  Chrustenic  in  Böhmen. 

Daphnit,  wahrscheinlich  monoklin,  bildet  traubige,  concentrisch  schalige  und  radial- 
blätterige  Ueberzüge  von  seladongrüner  bis  apfelgrüner  Farbe  auf  Arsenkies  und  Quarz  von 
Penzance  in  Cornwall;  hält  28,6  SiO«,  2i,3  Al^O»,  89  FeO,  44,2  H^O. 

Der  Aphrosiderit  {Sandberger)  auf  Kotheisenstein  von  Weilburg  und  von  Auwal  bei 
Prag  ist  olivengrünem,  äusserst  feinschuppigem  Chlorit  sehr  ähnlich.  Eine  Analyse  von  Nies 
ergab  z.  B.  24,6  SiO^,  25,8  Al^QS  8,5  Fe20^  80,6  FeO,  4,8  MgO,  49,2  H^O;  durch  kalte  Salzsäure 
vollkommen  zersetzbar.  Zum  Aplirosiderit  werden  auch  gerechnet  fast  schwarze  blätterige 
Aggregate  aus  den  Drusen  des  Granits  von  Striegau,  dunkelgrüne  Massen  im  Quarz  des  Chlo- 
ritschiefers  von  Bishops  Hill  bei  Dunoon  in  Schottland,  die  in  chloritischen  Schiefern  einge- 
betteten, etwas  Magnetit  haltenden  schönen  Pseudomorphosen  nach  Granat  vom  Oberen  See 
(Spurr-Michigamme  Iron  Range). 

Metachlorit  (List),  schmale  strahligblätterige,  dunkellauchgrüne  Trümer  im  Schalstein 
vom  Büchenberg  bei  Elbingerode,  hält  u.  a.  24,3 SiO^,  87,8  FeO,  40,2  H^O.  —  Klementit, 
dunkelolivengrüne,  bisweilen  sechsseitige  Blättchen  (wahrscheinlich  monoklin)  oder  schuppige 
Aggregate  in  Quarzadern  der  Schiefer  bei  Vielsalm  in  Belgien,  gab  27,4  SiO^,  24,7- Al^O^, 
5,8  Fe'^03,  9,7  FeO,  20,5  MgO,  41,8  H^O.  —  Rumpfit,  grünlichweisse,  feinkörnige  bis  schup- 
'  pige  Massen,  auf  Klüften  des  Magnesits  von  St.  Michael  in  Obersteiermark,  führt  auf  die  Formel 
HOMgAHSi^O^*;  unschmelzbar,  durch  Säuren  unangreifbar. 

Thnrlngit,  Breithaupt  (und  Owenit). 

Derb  in  schuppigen  oder  feinkörnig  blätterigen  Aggregaten^  Spaltb.  der  Individuen 
Dach  einer  Richtung,  vollk.;  H.  =  2...2,5;  0.^=3,2;  olivengrün,  Strich  grünlichgrau 
bis  zeisiggrün,  perlnoiutt erglänzend;  pleochroitisch,  olivengrün  und  gelb.  —  Chem. 
Zus.  nach  den  naeisten  Analysen :  82  bis  S3,7  pCt.  Kieselsäure,  4  6  bis  4  8  Tbooerde,  44 
bis  45  Eisenoxyd,  33  Eisenoxydul  nebst  etwas  Magnesia  und  Manganoxydul,  4  0  bis  4  4 
Wasser,  welcher  Zus.  vielleicht  die  Formel  H^^Fe®(Al,Fe)®Sl®0^^  entspricht;  schmilzt 
V.  d.  L.  zu  schwarzer  magnetischer  Kugel;  von  Salzsäure  zersetzt  mit  Hinterlassung 
von  Rieselgallert.  —  Gegend  von  Hof  im  Fichtelgebirge  als  Hauptgemengtheil  eines 
magnetitreichen  geschichteten  Schiefergesteins  des  Untersilurs,  ähnlich  in  Ostthüriugeo, 
z.  B.  zu  Schmiedefeld  bei  Saalfeld;  Harpers  Ferry  am  Potomacflusse  (sog.  Owenit) 
und  Hot  Springs  in  Arkansas.  —  Ein  ganz  ähnliches  Mineral  findet  sich  in  einem  chlorit- 
gneissähnlicben  Gestein  am  Zirmsee  in  Kärnten,  wo  es  wahrscheinlich  die  Zwischen- 
räume zwischen  jetzt  weggelösten  Calcitvierlingen  abgeformt  hat. 

Strigovit  ist  ein  dem  Thuringit  nahe  stehendes  Mineral  von  Striegau  in  Schlesien;  fein- 
schuppige schwärzlichgrüne  Ueberzüge  über  anderen  Mineralien  in  Granitdruseo;  G.  s=  3,444; 
in  verdünnter  Säure  erhitzt,  leicht  zersetzbar  mit  Hinterlassung  von  Kieseipulver.  Eine  Ana- 
lyse von  Websky  ergab:  28,4  Kieselsäure,  46,6  Thonerde,  4  4,4  Eisenoxyd,  26,8  Eisenoxydul, 
7,8  Manganoxydul,  9,3  Wasser,  was  auf  die  Formel  HMFe,Mn]2(Al,Fe)2Si20ii  führt 

Delessity  Naumann  (Chlorite  ferrugineusCj  Delesse). 

Mikrokrystallinisch ,  in  schuppigen  und  kurzfaserigen  Individuen,  welche  in  den 
Melaphyren  tbeils  vollständige,  concentrisch  schalige  Mandeln,  theils  nur  die  Krusten 
von  anderen  Mandeln  undGeoden  bilden;  diese  Krusten  haben  eine  einwärts  fein  nier- 
förmige  Oberfläche  und  eine  radialfaserige  oder  schuppige  Textur;  mild;  H.  =  2... 2,5; 
G.  =  2,7...2,9;  olivengrün  bis  schwärzlichgrün.  Strich  licht  graulichgrün.  —  Die 
besseren  Analysen  ergeben  29  bis  32  Kieselsäure,  4  5  bis  4  8  Thonerde,  2  bis  8  Eisen- 
oxyd, 4  2  bis  4  8  Eisenoxydul,  4  5  bis  20  Magnesia,  kleine  Mengen  von  Kalk,  4  2  bis  4  5 
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Wasser.  Gibt  im  Kolben  Wasser  und  wird  braun;  v.  d.  L.  sehr  schwer  und  nur  in 
Kanten  schmelzbar;  von  Säuren  sehr  leicht  zersetzt  mit  Hinterlassung  von  flockiger 
Kieselsäure.  —  Häufig  in  den  Melaphyr-Mandelsteinen,  als  Ausfüllung  von  Hohlräumen, 
z.  B.  Oberstein,  Zwickau,  Thüringen,  Böhmen,  Schlesien,  Mielin  in  den  Yogeseo,  Schott- 
land,  auch  als  Pseudomorphose  nach  Pyroxenen  und  Amphibolen. 

Das  unter  dem  Namen  Grängesit  angeführte  Mineral  vom  Erzlager  Grängesberg  io 
Dalarne,  pseudomorph  nach  Augit,  dürfte  hierher  gehören,  ist  aber  optisch  isotrop.  Auch 
Liebe's  DiabantachrDnnyn(Diabantit),  die  schmutzig  grün  färbende  staubähnliche  Substanz 
der  Diabase,  steht  dem  Delessit  nicht  fern,  ist  aber  nach  Kenngott  eher  eine  Varietät  des 
Prochlorits. 

Von  nicht  unähnlicher  Zus.  ist  der  Epichlorit,  trumweise  im  Serpentin  von  Neustadt 
beim  Radauthal  im  Harz;  bildet  nach  Art  der  Asbeste  gerad-  und  krummstengelige  Aggregate, 
welche  sich  in  dünne  Stengel  absondern  lassen;  H.  =  2,5;  G.  =  2,76;  dunkellauchgrün,  fett- 
glänzend, in  dünnen  Stengeln  flaschengrün  durchscheinend,  sich  sehr  fettig  anfühlend.—- 
Cbem.  Zus.:  40,88  Kieselsäure,  10,96  Thonerde,  8,72  Eisenoxyd,  20,0  Magnesia,  8,96  Eisen- 
oxydul, 0,68  Kalk,  40,18  Wasser;  von  Salzsäure  nur  sehr  unvollkommen  zersetzt.  —  Euralith 
{Wiik)  sind  scheinbar  dichte,  feinst  radialstrahlige,  dunkelgrüne  Massen  auf  Klüften  des  Oli- 
vindiabas  im  finnischen  Kirchspiel  Eura;  löslich  in  Salzsäure;  hält  38,8  Kieselsäure,  4  2,4  Thon- 
erde, 6,8  Eisenoxyd,  45,7  Eisenoxydul,  4  7,9  Magnesia,  4,3  Kalk,  44,5  Wasser. 

Cronstedtlt,  Steinmann  (Chi crom elan). 

Rhomboödrisch  und  zwar  bisweilen  anscheinend  hemimorph,  indem  an  dem  einen  Ende 
die  Poiecke  des  Rhombo^ders  oder  Skalenoäders,  an  dem  anderen  das  basische  Pinakoid  auf- 
tritt. Die Krystalle  aus  Cornwail sind Combinationen zweier  Rhomboöder, welchem.  Zepharwich 
als  R  und  3R  annimmt,  mit  OR;  R  :  OR  s  404®  54';  8R  :  OR  b=  84®  66';  die  Rhombo^derfläcbe» 
längsgerieft  und  mehr  oder  weniger  bauchig;  OR  mit  zarter  trigonaler  Täfelung  versehea. 

Vrba  beobachtete  an  Krystallen  von  Przibram  auch  2R  (mit  OR 
^^       ■    ^   Ns^^ — '/      97®  35').  Zwillinge,  welche  OR  gemein  haben  und  in  ooR  symme- 
VV-'I'X-j/y    \  I       /      trisch  verwachsen  sind,    auch  wiederholte  Zwillingsbildung  und 
/ /      \  I       /       Durchkreuzungszwillinge  mit  sternförmiger  Basis.    Häufiger  sind 
//         \  I      /        nierförmige  Aggregate  von  radialfaseriger,  stengeliger  oder  krumm- 
1/  \\     I        schaliger  Zusammensetzung;  an  den  leicht  trennbaren  Stengeln  er- 

'  \\    j        scheinen  sehr  spitze  abgestumpfte  Kegel,  oder  sechsseitige  pyra- 

\|   /         midenähnliche  Gestalten.  —  Spaltb.  basisch  vollk.,  die  Spaltuogs- 
\l  /  flächen  in  den  Aggregaten  etwas  convex,  dünne  Lamellen  etwas 

^  biegsam;  H.  =  3,5 ;   G.  =  3,84  ;    rabenschwarz  bis  kohlschwarz, 

Strich  dunkelgrün,  starker  Glasglanz,  undurchsichtig.  —  Die  unter  einander  nicht  völlig  über- 
einstimmenden Analysen  ergeben  durchschnittlich:  47,5  bis  22  Kieselsäure,  30  bis  43  Eisen- 
oxyd, 25  bis  88  Eisenoxydul,  4  bis  5  Magnesia,  8  bis  41  Wasser.  Die  von  Damour  liefert  die 
Formel  H^(Fe,MgPFe^Si20^3;  ein  Gehalt  bis  3  pCt.  MnO  wird  gewöhnlich  angegeben,  keine 
Thonerde.  V.  d.  L.  schmilzt  er  an  den  Kanten  zu  schwärzlichgrauer  magnetischer  Schlacke; 
von  Salzsäure,  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  zerlegt  unter  Ausscheidung  von  Kieselgaliert. 
—  Przibram  und  Kuttenberg  in  Böhmen,  Lostwithiel  in  Cornwail;  auf  der  Hexaöderfläche 
cornwaller  Eisenkiese  sind  als  OR.SR  krystallisirte  hemimorph  erscheinende  Cronstedtite  mit- 
unter so  mit  ihren  spitzen  Enden  aufgewachsen,  dass  ihr  nach  aussen  gekehrtes  OR  mitooOoo 
des  Eisenkies  parallel  ist;  Conghonas  do  Campo  in  Brasilien  (sog.  Sideroschisolith). 

Anhangsweise  gehören  noch  hierher :  H  u  1 1  i  t  {Bardman),  sammetschwarze,  schwach  wacbs- 
glänzende  Massen,  optisch  isotrop,  aus  dem  Basalt  vom  Carnmoney  Hill  bei  Belfast  in  Irland; 
führt  3^,4  Si 02,  4  0,4A12O3,  20,7  Fe^O«,  3,7  Fe 0,  4,5 Ca 0,  7,5  Mg 0,  48,6H20.  — Leidyit(ir(wnV7;, 
grüne  warzenförmige  wachsglänzende  Incrustationen  und  zarte  Stalaktiten,  mit  Grossular  und 
Zoisit  zu  Leiperville  am  Crum  Creek  in  Pennsylvanlen,  schmilzt  v.  d.  L.  unter  starkem  Auf- 
schäumen, leicht  löslich  in  kalter  Salzsäure  und  z.  Th.  gelatinirend;  hält  54,4  SiO^,  4  6,8  Al^O^, 
8,5  FeO,  3,4  CaO,  8,4  MgO,  47,4  Wasser.  —  Schuchardtit  {Schrauf),  erdig-schuppige  Aggre- 
gate in  Platten  und  Knollen  (»grüne  Chrysopraserde<)  mit  Chrysopras  von  Frankenstein,  frisch 
schön  apfelgrün,  sehr  weich,  im  Wasser  zerfallend;  liefert  ca.  34Si02,  45A120*,  4  Fe^O', 
8,5  FeO,  5,5  NiO,  25  MgO,  4  2  H^O. 

Epiphaait,  der  chloritähnliche  Gemengtheil  des  Glimmerschiefers  von  Tväran  in 
Wermland,  Lennilith,  Vaalit  scheinen  den  Leptochloriten  verwandte  Umwandlungspro- 
ducte  von  Biotit  zu  sein. 
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13.  Talk-  und  Serpentingruppe. 

Talk,  Werner^  und  Steatit  oder  Speckstein. 

Im  Hinblick  auf  die  Aehnlicbkeit  mit  Chlorit  und  Glimmer  wahrscheinlich  mono- 
klin;  bis  jetzt  nur  selten  in  sechsseitigen  oder  rhombischen  Tafeln  beobachtet,  welche 
keine  genauere  Bestimmung  zulassen;  die  Begrenzungen  werden  als  OP,  ooP  und  oo'Soo 
gedeutet.  Gewöhnlich  in  krummschaligen,  keilförmig-stengeligen,  kÖrnig-blätterigen 
oder  schuppigen  Aggregaten,  auch  dicht  (s.  u.  Speckstein,  Steatit).  —  Spaltb.  basisch 
höchst  Yollk.;  sehr  mild,  fast  geschmeidig,  äusserst  fettig  anzufühlen.  In  dünnen  La- 
mellen biegsam;  H.=  4;  G.  =  2,69 ...  2,80;  farblos,  doch  meist  grünlichweiss  bis 
apfelgrün,  lauchgrün  und  grünlichgrau,  gelblichweiss  bis  ölgrün  und  gelblichgrau  ge- 
färbt; Perlmutter- oder  Fetiglanz  auf  OP;  Schlagfigur  drei-,  resp.  sechsstrahlig;  pellucid 
in  mittleren  Graden;  dünne  Lamellen  sind  durchsichtig  und  lassen  erkennen,  dass  der 
T.  optisch  zweiaxig  ist;  die  Ebene  der  optischen  Axen,  welche  einen  scheinbaren 
Winkel  von  ca.  \  7^  bilden ,  liegt  einer  der  drei  Schlaglinien  (wohl  auch  hier  cx>'Poo 
entsprechend]  parallel;  spitze  negative  Bisectrix  nicht  merkbar  von  der  Normalen  auf 
OP  abweichend.  Mittlerer  Brechungsquotient  =  4,55;  y  —  a  =  0,04  bis  0,05.  — 
Chem.  Zus.:  H^Hg^Si^O^^  mit  63,52  Rieselsäure,  34,72  Magnesia,  4,76  Wasser;  letz- 
teres, früher  gar  nicht  in  dem  T.  vorausgesetzt  und  von  Delesse  und  Scheerer  zuerst 
darin  gefunden,  entweicht  gänzlich  nur  durch  sehr  starkes  Glühen.  Von  der  Magnesia 
wird  gewöhnlich  ein  kleiner  Theil  durch  Eisenoxydul  (4  bis  5  pCt.)  vertreten,  auch  ist 
nicht  selten  etwas  Thonerde  (4  bis  2  pGt.)  vorhanden,  welche  vielleicht  von  thonerde- 
haltigen  Mineralien  herstammt,  die  der  Umwandlung  in  T.  anheimfielen.  Y.d.L.  leuchtet 
er  stark,  blättert  sich  auf,  wird  hart  (bis  6),  schmilzt  aber  kaum  in  sehr  dünnen  Biätt- 
chen;  mit  Phosphorsalz  gibt  er  ein  Kieselskelet,  mit  Kobaltsolution  geglüht  wird  er 
blassroth  (Unterschied  von  Muscovit);  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  greifen  ihn  weder 
vor  noch  nach  dem  Glühen  an.  Das  feine  Pulver,  aufCurcumapapier  mit  etwas  Wasser 
befeuchtet,  zeigt  starke  alkalische  Reaction.  —  Bildet,  meist  mit  Quarz  fein  gemengt, 
als  Glied  der  krystallinischen  Schiefergesteine  den  namentlich  mit  Chloritschiefer,  Ser- 
pentin und  Dolomit  verbundenen  Talkschiefer,  z.  B.  Greiner  im  Zillerthal,  salzburger 
Pongau,  Kraubat  in  Steiermark,  ZÖplau  in  Mähren,  St.  Gotthard,  Ural,  Canada,  Brasi- 
lien. Die  Talkschiefer  enthalten  bisweilen  Strahlsteinsäulen,  Rhombo^der  von  Dolomit 
oder  Magnesit,  Granat,  Magnetit,  derbe  Olivinpartieen.  Der  feinschuppige  Topfstein, 
wegen  seiner  Feuerbeständigkeit  ein  Material  für  Oefen  und  Töpfe,  ist  meist  ein  Ge- 
menge aus  Talk  und  Chlorit,  bisweilen  ein  Aggregat  blos  eines  dieser  Mineralien.  Talk 
findet  sich  auch  auf  Erzlagerstätten  (Pressnitz  in  Böhmen,  Sala  und  Fahlun  in  Schwe- 
den). —  Eine  grosse  Menge  von  Pseudomorphosen  deutet  auf  die  secundäre  Bildung 
des  Talks,  hauptsächlich  sind  es  thonerdefreie  oder  thonerdearme  Silicate,  die  sich  in 
feinschuppigen  T.  umwandeln,  so  Strahlstein,  Hornblende,  Augit,  Bronzit,  Salit,  Olivin; 
ferner  kennt  man  Pseudomorphosen  von  T.  nach  Magnesitspath ,  Orthoklas,  Disthen, 
Pyrop. 

Der  Steatit  oder  Speckstein  ist  ein  kryptokrystallinisches  bis  dichtes  Aggregat 
von  Talk;  derb,  eingesprengt,  nierförmig,  knollig  und  in  Pseudomorphosen,  besonders 
nach  Quarz  und  Dolomit  (Verdrängungspseudomorphosen  von  Göpfersgrün),  auch  nach 
Baryt^  Orthoklas,  Skapolith,  Andalusit,  Chiastolith,  Topas,  Spinell,  Turmalin,  Granat, 
Yesuvian,  Staurolith,  Pyroxen,  Amphibol  und  Glimmer;  Bruch  uneben  und  splitterig, 
mild,  leicht  schneidbar  mit  dem  Messer,  fühlt  sich  sehr  fettig  an,  und  klebt  nicht  an 
der  Zunge;  H.  =  t,5;  weiss,  besonders  graulich-,  gelblich-  und  röthlich weiss,  auch 
lichtgrau,  grün,  gelb  und  roth;  matt,  im  Strich  glänzend,  kantendurchscheinend.  — 
Chemisch  mit  Talk  identisch.  Im  Kolben  gibt  er  etwas  Wasser;  v.  d.  L.  brennt  er  sich 
so  hart,  dass  er  Glas  ritzt;  von  Salzsäure  nicht  angegriffen,  von  kochender  Schwefel- 
säure aber  zersetzt.  —  Göpfersgrün  bei  Wunsiedel,  Briangon,  Lowell  in  Massachusetts ; 
schöne  und  grosse  Pseudomorphosen  nach  Augit  zu  Olafsby  bei   Snarum.    Hierher 
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gehört  auch  der  sog.  Rensselaerit  von  mehren  Orten  im  nÖrdl.  Theile  von  New- York, 
z.  Th.  pseudomorph  nach  Augit. 

Gebraaeh*  Zum  Zeichnen  (als  sog.  spanische  Kreide),  zur  Vertilgung  von  FetifleckeD, 
zum  Einschmieren  von  Maschinentbeilen,  zu  allerlei  geschnittenen  und  gedrehten  Bildwerken 
und  Utensilien,  zum  Schminken;  bei  Groton,  unweit  Lowell  in  Massachusetts,  werden  sogar 
Röhren  zu  Wasserleitungen  daraus  gefertigt. 

Das  schneeweisse  und  grossblätterige,  auf  dem  Magneteisenlager  von  Pressnitz  vorkom- 
mende Talkmineral,  Talkoid  genannt,  hat  das  G.s3,48  und  hält  67,84  Kieselsäure,  26,27 
Magnesia,  4,47  Eisenoxydul,  4,4  8  Wasser;  es  ist  vielleicht  mit  Quarz  gemengter  Talk. 

Fikrosmln^  Haidinger, 

Körnige  und  stengelige  innig  verwachsene  Aggregate;  die  für  dieselben  angegebene,  dem 
rhombischen  System  entsprechende  Spaltb.  (nach  ooPoo  voilk.,  nach  OOPoo  weniger  voUk.., 
nach  ooP  4  26**  52',  und  nach  Poo  147**  49'  unvollk.)  bezieht  sich  wohl  auf  ein  Mineral,  auj^ 
welchem  der  P.  durch  Umwandlung  hervorgegangen  ist.  Sehr  mild;  H.e=2,5...3;  G.ss2,5...2,7; 
grünlichweiss,  grünlichgrau  bis  berg-,  öl-,  lauch-  und  schw&rzlichgrün,  Perlmutterglanz  auf 
Oot^OO,  ausserdem  Glasglanz;  kantendurchscheinend  bis  undurchsichtig,  optisch -zwei axig; 
gibt  angehaucht  einen  bitteren  Geruch.  —  Chem.  Zus.  nach  Jfa^nuj  sehr  nahe:  SMgSiO^+H^O, 
entsprechend  55,07  Kieselsäure,  36,67  Magnesia,  8,26  Wasser  (kleine  Antheile  von  Ei.senoxydul, 
Manganoxydul  und  Thonerde).  FrenzeVs  Analysen  führen  auf  (Mg, Fe)* 8150**4-2 H^O.  V.d.L. 
brennt  er  sich  weiss  und  hart,  schmilzt  aber  nicht.  —  Im  Gneiss  an  der  Engelsburg  bei  Press- 
nitz in  Böhmen,  im  Serpentin  von  Waldheim  und  Zöblitz,  im  Chlo ritschiefer  am  Greiner  und 
bei  Windischmatrei;  zu  Pregratten  in  Tirol. 

Meerschaam  (Sepiolith). 

Derb  und  in  Knollen,  auch  in  Pseudomorphosen  nach  Kalkspath;  Bruch  flach- 
muschelig und  feinerdig,  mild,  mit  dem  Fingernagel  eindrückbar.  H.  =  2...2,5;  G.  =  2, 
trockene  Stücke  schwimmen  wegen  ihrer  feinporösen  Beschaffenheit  auf  dem  Wasser; 
gelblichweiss  und  graul  ich  weiss;  matt.  Strich  wenig  glänzend,  undurchsichtig;  fühlt 
sich  etwas  fettig  an  und  haftet  stark  an  der  Zunge.  —  Chem.  Zus.  im  trockenen  Zu- 
stande: H^Mg^SlSQio  mit  60,83  Kieselsäure,  27,04  Magnesia,  4  2,46  Wasser  (welches 
bei  200°  noch  nicht  und  ganz  erst  bei  voller  Rotbgluth  entweicht);  ein  in  den  Analysen 
angegebener  höherer  Wassergehalt  ist  hygroskopisch.  Auch  enthält  wohl  jeder  M.  etwas 
Kohlensäure.  Y.  d.  L.  schrumpft  er  ein,  wird  hart  und  schmilzt  an  den  Kanten  zu 
weissem  Email;  mit  Kobaltsolution  blassroth;  Salzsäure  zersetzt  ihn  unter  Abscheidung 
von  schleimigen  Kieselflocken.  —  Gegend  von  Eskischehr  in  Kleinasien  in  jungtertiären 
Ablagerungen  am  Fuss  von  Serpentinhügeln,  scheint  ein  Umwandlungsproduct  von 
Serpentin  oder  von  einem  magnesiahaltigen  unreinen  Opal;  Inseln  Samos  und  Euboea, 
Krym,  Yallecas  bei  Madrid,  Hrubscbitz  in  Mähren,  Utah  (feinfaserig,  eine  hellgrüne  Var. 
enthält  6,82  pCt.  Kupferoxyd). 

Gebrauch»  Zu  Pfeifenköpfen,  Cigarrenspitzen  u.  dgl. 

Aeusseriich  dem  Meerschaum  ähnlich  ist  der  Aphrodit  von  L&ngbanshytta  in  Schweden, 
welcher  aber  auf  die  Formel  H^Mg^Sl^O^  führt. 

Der  Kerolith  Breithaupt's  bildet  derbe  Massen,  u.  d.  M.  feinfaserig,  Trümer  und  nier- 
förmige  Partieen;  Bruch  zerstückelt- uneben,  muschelig  und  glatt,  selten  splitterig;  etwas 
spröd,  leicht  zersprengbar;  H.s=a...8;  G.  =  2,3...2,4;  grünlich- und  gelblichweiss,  licht  gelb- 
lichgrau und  gelb,  auch  röthlich;  sehr  schwach  fettglünzend,  im  Strich  glänzender;  durch- 
scheinend; fühlt  sich  fettig  an  und  hängt  nicht  an  der  Zunge.  —  Chem.  Zus.:  H^Mg^Si^O^  mit 
47,27  Kieselsäure,  34,48  Magnesia,  24,25  Wasser.  Schmilzt  v.  d.  L.  an  den  Kanten  zu  weissem 
Email,  durch  Salzsäure  zersetzbar.  —  Frankenstein  und  Kosemütz  in  Schlesien  auf  Klüften  im 
Serpentin  und  als  Ueberzug  auf  Magnesit;  See  Itkul  am  Ural,  Harford  Co.  in  Maryland. 

Spadait,  t;.  Kobell. 

Scheinbar  amorph,  doch  nach  H.  Fischer  kr^ptokrystallinisch;  derb;  Bruch  unvollkom- 
men muschelig  und  splitterig;  H.s=2,5;  mild;  röthlich  gefärbt;  schwach  fettglänzend,  durch- 
scheinend. —  Chem.  Zus.:  H^Mg^Sl^O^S  mit  56,99  Kieselsäure,  81,62  Magnesia,  44,89  Wasser; 
0,66  Eisenoxydul  ersetzen  Magnesia;  schmilzt  v.  d.  L.  zu  emailartigem  Glas;  von  conc.  Salz- 
säure unter  Abscheidung  von  Kieselschleim  leicht  zersetzt. — Capo  di  Bove  bei  Rom  auf  Hohl- 
räumen der  Leucitlava. 
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C^jmnit,  Thomson  (Deweylith). 

Derb,  z.  Th.  krammschalig  und  anscheinend  amorph ,  zeigt  aber  u.  d.  M.  sphäroIilhUhn- 
liehe. Aggregat-Polarisation;  H.s=2...3;  G.=s3...a,8;  schmutzig  pomeranzgelb,  honiggelb  bis 
weingelb  und  gelblichweiss,  vielfach  geädert,  fettglttnzend,  durchscheinend,  überhaupt  sehr 
ähnlich  dem  arabischen  Gummi.  In  Berks  Co.,  Pennsylvanien,  pseudomorph  nach  Aragonit.  — 
Chem.  Zus.  empirisch:  Mg^Si^O^  +  SH^O,  mit  40,3  Kieselsäure,  35,7  Magnesia  und  34,4  Wasser; 
vielleicht  ist  das  Magnesiumsilicat  nur  mit  5  Mol.  Wasser  verbunden.  Gibt  v.  d.  L.  Wasser, 
färbt  sich  dunkelbraun,  wird  mit  Kobaltsolution  rosenrotb.  —  Bare-Hills  bei  Baltimore,  daher 
(nämlich  von  bare,  nackt,  yu|ivo;)  ist  seltsamer  Weise  der  Name  entlehnt,  in  Serpentin;  Texas» 
in  Pennsylvanien;  Fieimser  Thal  in  Tirol  und  bei  Passau  in  körnigem  Kalk.  —  Nickelgym- 
nit  oder  Genthit  ist  ein  grüner  traubiger  oder  stalaktitischer  Ueberzug  auf  Chromeisen  von 
Texas  in  Pennsylvanien ;  er  führt  in  der  That  auf  die  ganz  analoge  Formel  (Ni,  Mg)4  Si^  0^0  ^  6  E^  0, 
.    mit  34,84  Kieselsäure,  28,88  Nickeloxydul,  15,46  Magnesia,  20,86  Wasser. 

Numeait  (Noumeait)  oder  Garn ierit  sind  apfelgrüne  bis  smaragdgrüne  odergrünlich- 
weisse  Massen,  warzig-stalaktitisch  oder  meerschaumähnlich  bis  erdig  zerreiblich;  die  dunk- 
leren (Numeait)  sind  fettig  anzufühlen,  die  helleren  (Garnierit)  haften  an  der  Zunge.  U.  d.  M. 
zeigt  sich  das  Interferenzbild  optisch  einaxiger  sphärolilhfihnlicher  Aggregate.  H.e=2...3; 
G.  =  2,3...2,8.  Diese  Substanzen  sind  wasserhaltige  Nickel-Magnesiumsilicate  mit  sehr  ver- 
schiedener Betheiligung  der  Bestandtheile;  Kieselsäure  schwankt  von  35  bis  47,  Nickeloxydul 
von  24  bis  38,  Magnesia  von  3  bis  24 ,  Wasser  von  50  bis  20  pCt.,  auch  ist  etwas  Eisenoxyd 
vorhanden.  Die  allgemeine  Zus.  scheint  (Mg,Ni)Si03-|.nHiO  zu  entsprechen.  Zufolge  Des 
Cloizeaux  ist  NiO  nur  mechanisch  dem  Magnesiumsilicat  beigemengt.  Im  Wasser  zerbersten 
die  Massen  unter  Geräusch  in  Fragmente  mit  muscheligem  Bruch.  —  Im  Olivin -Serpentin  zu 
Numea  in  Neu-Caledonien,  dient  in  grossen  Quantitäten  zur  Darstellung  reinen  Nickels,  wie 
es  aus  den  Kiesen  nur  schwer  erhalten  wird;  auch  als  stellenweise  mächtiges  Lager  in  Douglas 
Co.  in  Oregon,  mit  Olivingestein  verbunden. 

Röttisit  ist  ein  derbes  smaragd-  bis  apfelgrünes  Mineral  von  einem  Gange  bei  Röttis 
unweit  Reichenbach  im  Vogtland;  H.s=2...2,5;  G.  =  2,35... 2,37.  H^inXr^er  fand  darin:  43,67 
Kieselsäure,  35,87  Nickeloxydul,  4  4,4 8  Wasser,  etwas  A1203,  Fe^O»,  P^O»,  wenig  Co 0  und  CuO. 
Mit  ihm  zusammen  kommt  der  fast  genau  ebenso  zusammengesetzte  Komarit  (Konarit)  vor, 
kleine  Körner  und  vollkommen  monotom  spaltbare  Kry  st  alle  bildend  (nach  Bertrand  sehr 
stark  negativ  doppeltbrechend,  wahrscheinlich  hexagonal),  wohl  nur  die  deutlicher  krystal- 
linische  Ausbildung  der  Röttisit-Substanz.  —  Ein  mager  anzufühlender,  von  Schmidt  unter- 
suchter sog.  Pi  m  e  I  i  t  h  aus  Schlesien  ist  auch  ein  wasserhaltiges  Mg-Ni-Silicat  fast  ohne  Thonerde. 

Melopsit  nannte  Breithaupt  ein  Mineral  von  Neudeck  im  böhmischen  Erzgebirge.  Derb 
und  in  Trümern;  Bruch  muschelig  und  glatt,  oder  splitterig;  wenig  spröd;  H.s=2...3;  0.= 
2,5. ..2, 6;  gelblich-,  graulich-  und  grünlichweiss,  matt,  durchscheinend;  fühlt  sich  kaum  fettig 
an  und  hängt  nur  wenig  an  der  Zunge.  Nach  Goppelsröder  wesentlich  ein  wasserhaltiges 
Magnesiumsilicat,  mit  4  5  bis  46  pCt.Wasser  (von  denen  4  4,5  bei  4  60^C.  entweichen),  44  Kiesel- 
säure, 34,6  Magnesia  nebst  3,4  Kalk,  aber  nur  5  Thonerde. 

Neolith  hat  Scheerer  ein  noch  jetzt  entstehendes  Mineral  von  der  Aslakgrube  bei  Aren- 
dal  genannt;  theils  paralielfaserige  Trümer,  theils  kryptokrystallinische  bis  zolldicke  Ueber- 
Züge  auf  zersetztem  Feldspath;  geschmeidig  wie  Seife  und  fettig  anzufühlen ;  H. » 4 ;  G.  =  2,77 ; 
dunkelgrün,  bräunlicbgrün,  schwärzlichgrün  bis  fast  schwarz;  glänzend  von  Fett-  oder  Seiden- 
glanz bis  matt,  dann  aber  im  Strich  glänzend.  Hauptsächlich  ein  wasserhaltiges  Magnesium- 
silicat (48  bis  52  Kieselsäure  und  28  bis  34  Magnesia),  mit  4  bis  6  pCt.Wasser,  etwas  Eisen- 
oxydul und  wenig  Manganoxydul,  sowie  7  bis  4  0  pCt.  Thonerde.  Das  Mineral  kommt  auch  bei 
Oberrochlitz  am  Südabfall  des  Riesengebirges  auf  Klüften  von  Malakolith  vor.  Der  lichtgrüne 
dünne  Ueberzug,  welcher  nicht  selten  die  auf  den  Freiberger  Erzgängen  vorkommenden 
Pseudomorphosen  von  Eisenkies  nach  Magnetkies  bekleidet,  wird  von  FrenzelavLch  mit  Neolith 
in  Verbindung  gebracht,  obschon  er  44,49  Eisenoxydul  und  nur  4,34  pCt.  Magnesia,  dabei 
8,88  Wasser  enthält.  Nach  Scheerer  hat  sehr  wahrscheinlich  ein  Tbeil  des  in  den  Blasenräumen 
mancher  Basallmandelsteine  vorkommenden  sog.  Basaltspecksteins  eine  dem  Neolith 
ganz  analoge  Zusammensetzung. 

Saponlty  (Seifenstein,  Soapstone). 

Derb  und  in  Trümern;  mild,  sehr  welch;  G.  =  2,266;  weiss  oder  lichtgrau,  gelb  und  röth- 
Hchbraun,  auch  grünlich,  matt,  im  Strich  glänzend,  fettig  anzufühlen,  überhaupt  dem  Speck- 
stein sehr  ähnlich.  —  Chem.  Zus.  sehr  wechselnd :  Im  Allgemeinen  ein  wasserhaltiges  Mag- 
nesiumsilicat mit  wenig  Thonerde;  die  Kieselsäure  schwankt  von  40  bis  54,  die  Magnesia  von 
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24  bis  33,  das  Wasser  von  i  4  bis  22,  die  Thonerde  von  6,6  bis  9,5;  alsSaponit  sind  mancherlei 
Hydrosiiicate  von  Magnesia  und  Thonerde  zusammengefasst  worden,  welche  dichte,  fettig  an- 
zufühlende Massen  bilden,  aber  eine  mehr  oder  weniger  verschiedene  quantitative  Zus.  habeo, 
auch  wohl  z.  Tb.  nicht  homogen  sind.  V.  d.  L.  schmilzt  er  zu  farblosem  blasigem  Glas;  von 
Schwefelsäure  leicht  und  vollständig  zersetzbar  (Gegensatz  zu  Speckstein).  —  Cornwall,  adem- 
weise  im  Serpentin;  nach  F.  Heddle  auch  als  Adern  und  in  Hohlräumen  von  Eruptivgesteinen, 
wie  im  Dolerit  von  Cathkin  am  Clyde. 

Der  Piot in  bildet  Nester  und  Trümer,  ist  mild,  sehr  weich,  weiss,  gelblich  und  rötblich, 
wird  im  Strich  glänzend,  fühlt  sich  fettig  an  und  klebt  an  der  Zunge.  —  Chem.  Zus.:  30,89 
Kieselsäure,  9,40  Thonerde,  2,06  Eisenoxyd,  26,52  Magnesia,  0,78  Kalk,  4  0,50  Wasser ;  schwSrzt 
sich  im  Kolben.  —  Svärdsjö  in  Dalarne. 

Karsten's  Pimelith  findet  sich  derb,  in  Trümern  und  als  Ueberzug;  Bruch  muschelig; 
H.  =  2,5;  G.  =  2,74. ..2,76;  apfelgrün.  Strich  grünlichweiss;  schwach  fettglänzend,  durch- 
scheinend; fühlt  sich  fettig  an  und  klebt  nicht  an  der  Zunge.  —  Cbero.  Zus.  nach  Baer:  35,80 
Kieselsäure,  28,04  Thonerde,  2,69  Eisenoiyd,  2,78  Nickeloxyd,  4  4,66  Magnesia,  24,03  Wasser; 
beigemengt  ist  etwas  organische  Substanz;  wird  von  Säuren  zersetzt;  fast  unschmelzbar.— 
In  Begleitung  von  Chrysopras  zu  Kosemütz  und  Gläsendorf  unweit  Frankenstein  in  Schlesien. 
—  Ueber  einen  anderen  Pimelith  s.  S.  681. 

Serpentin^  Wallerius. 

Dichte  Massen  von  muscheligeo),  splitterigem,  feinkörnigem  oder  unebenem  Bruch, 
welche  u.  d.  M.  faserige  oder  anscheinend  blätterige  Struetur  zeigen;  nur  selten  makro- 
skopische faserige  oder  blätterige  Partieen  oder  von  dünnschieferiger  Ausbildung. 
S'ämmtliche  Krystallformen,  in  denen  der  S.  vorkommt,  sind  Pseudomorphosen  nach 
anderen  Mineralien.  Mild  oder  wenig  spröd ;  H.  =  3...4;  G.  =  2,5...2,7;  verschiedene 
grüne,  gelbe,  graue,  rotbe  und  braune,  meist  düstere  Farben,  gewöhnlich  lanch-,  pisUz- 
und  schwärzlichgrün;  oft  mehrfarbig  gefleckt,  gestreift,  geädert;  wenigglänzend  bis 
matt,  durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Die  Serpentinmasse  selbst  erweist  sich 
u.  d.  M.  grossentheils  als  aus  feinen  Fasern  zusammengesetzt,  ähnlich  wie  sie  im  Chry- 
sotil auftreten.  Liegen  die  Fasern  parallel  und  sind  sie  nicht  allzu  zart,  so  lassen  sie 
öfters  (oder  meist,  nach  Tschermak)  erkennen,  dass  die  Axe  der  kleinsten  Elasticität 
senkrecht  zur  Längserstreckung  der  Fasern,  die  der  grössten  parallel  zur  Faserung,  der 
negative  Winkel  der  optischen  Axen  sehr  gross  ist.  Nach  vielen  anderen  Angaben 
liefern  faserige  Serpentine  in  Schnitten  senkrecht  zur  Faserung  Axenbilder  und  ist  die 
Faserrichtung  die  Axe  der  kleinsten  Elasticität,  sowie  die  positive  spitze  Bisectrix.  Die 
Blättchen  und  Leistchen  pflegen  optisch  negativ  zu  sein  und  sind  vielleicht  nur  Aggre- 
gate paralleler  Faserbündel;  vielfach  lässt  sich  der  Uebergang  von  der  Blättchen-  und 
Leistenform  zu  der  Haar-  und  Faserform  nachweisen.  Lichtbrechung  nur  schwach 
0  =  4,570),  aber  Doppelbrechung  nicht  unbedeutend.  —  Chem.  Zus.:  H^Mg^Sl^O^ 
wobei  immer  etwas  MgO  durch  FeO  ersetzt  ist.  Das  reine  wasserhaltige  Mg-Silicat 
würde  liefern:  43,50  Kieselsäure,  43,46  Magnesia,  4  3,04  Wasser,  welches  erst  beim 
Glühen  entweicht  (die  eine  Hälfte  schon  in  schwächerer,  die  andere  erst  bei  längerer 
und  stärkerer  Gluth).  Die  Menge  von  FeO  steigt  bis  8  und  sogar  über  4  3  pCt.;  auch 
halten  manche  S.e  geringe,  gewöhnlich  nur  den  Bruchtheil  eines  Procents  ausmachende 
Mengen  von  Thonerde  (steigend  bis  auf  3  pCt.],  welche  von  thonerdehaltigen  Minera- 
lien abstammt,  die  zu  Serpentin  umgewandelt  wurden;  auch  ist  bisweilen  etwas  Kohlen- 
säure und  Bitumen  nachgewiesen,  ferner  einigemal  Nickeloxyd  aufgefunden  worden, 
welches  wahrscheinlich  aus  dem  Olivin  stammt,  der  hier  serpentinisirt  wurde.  Im 
Kolben  gibt  er  Wasser  und  schwärzt  sich;  v.  d.  L.  brennt  er  sich  weiss  und  schmilzt 
nur  schwer  in  den  schärfsten  Kanten;  wenn  hellfarbig  mit  Kobaltsolution  blassroih; 
von  Salzsäure,  noch  leichter  von  Schwefelsäure  wird  das  Pulver  vollkommen  zersetzt 
unter  Abscheidung  schleimiger  Kieselsäure;  das  Pulver  reagirt  vor  und  nach  dem 
Glühen  auf  Curcumapapier  mit  Wasser  befeuchtet,  stark  alkalisch. 

Der  Serpentin  ist  überall  von  secundärer  Entstehung.  Ausserordentlich  häufig  ist 
er  aus  Olivin  hervorgegangen,  wie  zuerst  die  schönen  Pseudomorphosen  von  Snarum 
in  Norwegen  erwiesen  haben.    Anderseits  sind  namentlich  thonerdefreie  oder  ganz 
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thonerdearme  Pyroxene  und  Arophibole  der  Umwandlung  in  S.  föhig.  Vielfach  finden 
sich  im  S.  noch  ganz  oder  halbwegs  übrig  gebliebene  Reste  dieser  Urmineralien,  wobei 
die  OliYinkÖrnchen  in  einem  Maschennetz  von  S.  zu  stecken  pflegen.  Die  Veränderung 
des  Olivins  in  S.  lässt  sich  durch  die  Einwirkung  von  kohlensäurehaltigem  Wasser  er- 
klären: 2  Mol.  Olivin  =r2(2MgO.Si02)  geben  mit  tH^O  und  GO^  als  Product  4  Mol. 
Serpentin  =3MgO.  JSiO^+Ä  H^O  und  noch  MgO.CO^;  das  letztere  Magnesiumcarbo- 
nat  bildet  den  oft  begleitenden  Magnesit.  Das  Eisensilicat  des  Olivins  liefert  so  z.  Th. 
das  entsprechende  des  Serpentins,  theils  wird  es  durch  sauerstoffhaltige  Tagewässer 
in  Magnetit  zersetzt,  unter  Abscheidung  von  freier  Si  0^,  welche  letztere  dann  als  Opal 
oder  Chalcedon  erscheint.  Femer  können  sich  Monticellit,  Granat,  Ghondrodit  und 
Spinell  in  S.  verändern.  —  Ganze  Gesteinsmassen  sind  so  dieser  Umwandlung  in  S. 
anheimgefallen,  z.  B.  Olivingesteine  mit  Pyroxen  oder  Amphibol,  reine  oder  olivin- 
führende  Amphibolgesteine  oder  Pyroxengesteine  und  weil  diese  Felsarten  bald  erup- 
tiven Charakter  besitzen,  bald  zu  den  krystallinischen  Schiefern  gehören,  tritt  auch  der 
daraus  hervorgegangene  S.  theils  in  der  Form  von  massigen  Stöcken  und  Gängen  auf, 
theils  als  eingeschaltete  Lager  im  Verband  mit  Gneissen,  Granuliten,  Glimmerschiefern, 
Chloritschiefern,  Kalksteinen  u. s.w.  Die  im  S.  makro-  oder  mikroskopisch  erkennbaren 
fremden  Mineralien  sind  theils  noch  erhaltene  Gemengtheile  des  Ursprungsgesteins 
(z.  B.  Olivin,  rhombische  Pyroxene,  Diallag,  Glimmer,  Granat) ,  theils  Umwandlungs- 
oder Ausscheidungsproducte  derselben  (Magnetit,  Chromit,  Chlorit,  Talk). 

Man  unterscheidet  besonders: 

4)  Edlen  Serpentin;  schwefelgelb,  zeisig-,  öl-,  spargel-  bis  lauchgrün,  auch  grünlich- 
und  gelblich  weiss,  durchscheinend,  meist  mit  muscheligem,  glattem,  etwas  glänzendem 
Bruch;  häufig  im  körnigen  Kalk  eingewachsen  (Ophicaicit),  wo  er  meist  von  Olivin, 
seltener  von  Ghondrodit  oder  Pyroxen  abzuleiten  ist.  Auch  gehören  hierher  die  in 
Krysta  11  formen  des  Olivins  ausgebildeten  gelben  Varietäten,  welche  von  Snarum  in 
Norwegen,  von  Miask,  Katbarinenburg  u.  a.  Punkten  des  Ural,  sowie  von  mehren  Orten 
im  Staat  New- York  bekannt  sind.  Die  schönen  Serpentin  formen  von  Snarum  haben 
G.  a  8,087... 8,044  und  eine  solche  Zus.,  dass  sie  als  ein  Gemeng  von  80  pGt.  Serpentin 
mit  70  pGt.  Olivin  betrachtet  werden  können. 

Zu  dem  edlen  Serpentin  gehören  ferner:  Der  apfelgrUne,  stark  durchscheinende 
Williamsit  von  Texas  in  Lancaster  Go.,  Pennsjlvanien  (mit  nur  4,89  FeO  und  etwas 
NiO);  der  feinkörnige  B  o  w  e  n  i  t  von  Smithfield  in  Rhode-Island,  der  honiggelbe  bis 
ölgrüne  Rhetinalith  von  Grenville  in  Ganada,  die  von  den  neuseeländischen  Maori 
als  Tangiwai  bezeichnete  Var.  ihres  sog.  Punamosteins.  —  Der  Pikrolith  hat  Bruch 
und  Farbe  des  edlen  Serpentins,  ist  aber  nur  kantendurchscheinend,  härter  als  gewöhn- 
licher S.  (H.  =  8,5...  4,5),  innerhalb  dessen  er  meist  in  Trümern  und  als  Ueberzug  vor- 
kommt, oft  mit  glänzender,  striemiger  oder  gestreifter  Oberfläche;  zeigt  u.  d.  M.  chal- 
cedonähnliche  Structur. 

9)  Gemeinen  Serpentin;  dunkelfarbige  und  düslere,  undurchsichtige,  durch  allerlei 
Beimengungen  mehr  oder  weniger  verunreinigte  Varietäten  mit  splitterigem,  glanzlosem 
Bruch;  bildet  ganze  Berge  und  mächtige  Stöcke  und  Lager.  —  Hierher  gehören  ferner 
noch:  Der  anscheinend  ganz  dichte  grünlichgelbe  oder  blassgelblichgrüne,  wachsartig 
glänzende  bis  matte,  fettig  anzufühlende  Schweizerit  im  Serpentin  vom  Findelen- 
gletscher bei  Zermatt  und  dem  Feegletscher  im  Saasthai;  der  etwas  durchscheinende 
dunkelbraune  oder  griinl ichschwarze  sog.  Vorhauserit,  vom  Monzoni-Berg  mit 
Grossular und  bläulichem  Gaicit.  —  Der  HydrophitSt'anb^^'svomTaberg  in  Schweden 
ist  ein  derber  dichter  bis  faseriger  oder  feinstengeliger  Serpentin  von  berggrüner  Farbe; 
zeigt  u.  d.  M.  nach  Fischer  reichlich  Magnetit  und  führt  angeblich  4  6,08  pGt.  Wasser.  — 
Auf  der  O'Neils  Mine  in  Orange  Go.,  New- York,  bildet  der  Jenkinsit  etwas  faserige 
Ueberzüge  über  Magnetit;  u.  d.  M.  reichlich  imprägnirt  mit  Gaicit  und  xMagnetit. 

8)  Faserigen  Serpentin.  Hierher  gehört  der  Ghrysotil  {v.  Kobell)  oder  Serpentin- 
Asbest;  in  Platten,  Trümern  und  Nestern  von  parallel  faseriger  Zusammensetzung,  die 
Fasern  bald  sehr  fein,  bald  grob,  leicht  trennbar  und  biegsam,  senkrecht  auf  den  Kluft- 
flächen stehend;  G.  s=2,6;  oliven-,  lauch-,  pistaz-  und  ölgrün,  auch  gelblich-  und  grün- 
lichweiss;  metallartig  schillernder  Seidenglanz  oder  Fettglanz,  durchscheinend  oder 
kantendurchscheinend.  Ist  eine  makroskopische  Ausbildung  der  Fasertextur  des  Ser- 
pentins von  derselben  ehem.  Zus.  wie  letzterer  selbst,  und  verhält  sich  somit  zu  ihm  wie 
der  Fasergyps  zu  dem  feinkörnigen  oder  dichten  Gyps.  üeberall  im  Serpentin:  Reichen- 
slein  in  Schlesien,  Zöblitz,  Tirol,  Eloyes  in  den  Vogesen,  Shipton  in  Quebec,  Baltimore 
(sog.  Baltimorit),  Montville  in  New-Jersey. 
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Zum  Chrysotil  wird  auch  BreithaupVs  MetaxitgerechDet;  feinfaserig  oder  stengelig, 
wobei  aber  die  Fasern  nicht  parallel  laufen  sondern  biischeiförmig  divergiren  oder  in 
der  Mitte  geknickt  und  zu  kleinen  spitz  keilförmigen  und  eckig  körnigen  Aggregaten 
verbunden  sind.  Die  Fasern  sind  starr  und  stechend,  nicht  wie  beim  Chrysotil  bieg- 
sam ;  grünlich  und  gelblichweiss,  nicht  deutlich  seideuftlänzend.  H.  =  3 . . .  4.  Chemisch 
dem  Serpentin  entsprechend.  Grube  Zweigler  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen  im  kör- 
nigen Kalk;  Amelose  bei  Biedenkopf  in  Nassau;  Reichenstein  in  Schlesien  im  Serpentio. 
—  Aus  Scheerer^s  Analyse  ergibt  sich,  dass  auch  das  sog.  Bergleder  aus  dem  Ziiler- 
thal  und  aus  Norwegen  zum  faserigen  Serpentin  gehört. 
4)  Blätterigen  Serpentin,  welcher  hauptsächlich  in  dem  Antigorit  vorliegt;  sehr 
dünn-  und  geradschieferig,  theilbar  nach  einer  Richtung,  sich  den  Gliedern  der  Cblorit- 
gruppe  nähernd;  H. ss 2,5;  G.«* 3,62;  schwärzlichgrün  im  reflectirten,  lauchgrün  im 
transmittirten  Licht,  stellenweise  braunfleckig;  schwach  glänzend;  durchsichtig  bis 
durchscheinend ;  die  Lamellen  verhalten  sich  optisch  wie  ein  zweiaxiger  Krystall,  wahr- 
scheinlich wegen  der  parallelen  Anordnung  feiner  Fasern;  spitze  negative  Bisectrix  (a) 
senkrecht  auf  der  Spaltrichtung;  0  =  4,560,  /3=  1,570,  ^b  4,574;  a  und  b  blasser  grün 
als  c.  Chemisch  ein  eisenreicher  Serpentin  mit  ganz  spärlichem  Thonerdegebalt.  V.  d. 
L.  schmilzt  er  in  ganz  dünnen  Blättchen  an  den  Kanten  zu  gelbiichbraunem  Email; 
stark  geglüht  wird  er  silberweiss  und  schwach  metallglänzend;  conc.  Schwefelsäure 
zersetzt  ihn  schwierig  unter  Abscheidung  von  Kieselflocken.  —  Antigorio-Tbal  in  Pie- 
mont,  Sprechenstein  bei  Sterzing  in  Tirol;  Villa  Rota  am  Po,  edlem  Serpentin  genähert. 
Weiterhin  gehört  hierher  der  meist  lichtgrüne,  gelbliche  oder  grauliche  Marmo- 
lith  (NuUa()y  perlmutterglänzend  bis  fettglänzend,  halbdurchsichlig  bis  kantendurch- 
scheinend; sehr  schwach  optisch  zweiaxig  negativ,  die  spitze  Bisectrix  normal  auf  der 
vollkommenen  blätterigen  Absonderung.  Chemisch  sehr  arm  an  Eisenoxydul;  nach 
Genth  und  Brush  sei  er  durch  Umwandlung  von  ßrucit  in  Serpentin  entstanden.  Zer- 
knistert V.  d.  L.,  wird  härter,  spaltet  sich  auf,  schmilzt  aber  nicht,  oder  nur  vor  dem 
Gebläse  in  sehr  dünnen  Splittern;  wird  mitKobalt^olution  schmutzig  roth.  Bildet  Trümer 
im  Serpentin  bei  Hoboken  in  New-Jersey,  Blandford  in  Massachusetts,  Orijärfvi  in  Finn- 
land, Kraubat  in  Steiermark.  —  Ferner  reiht  sich  an  der  Thermophyllit  [A.  Norden- 
skiöld)  von  Hoponsuo  in  Finnland,  schuppige  talkähnliche,  perlmutterglänzende  Massen 
von  bräunlichgrauer  Farbe,  auf  Spaltungsflächen  fast  silberweiss;  zeigt  v.  d.  L.  An- 
schwellen und  Aufblähen. 

Gebrauch«  Der  edle  Serpentin  und  der  mit  ihm  durchwachsene  Kalkstein  werden  zu 
kosmetischen  und  architektoniscljen  Ornamenten,  die  gemeinen  Serpentine  zu  Reibschalen, 
Vasen,  Leuchtern,  Tellern  und  vielerlei  anderen  geschnittenen  und  gedrehten  Utensilien  ver- 
arbeitet; Zöblitz  in  Sachsen,  Epinal  in  Frankreich.  Ferner  wird  der  S.  wohl  zur  Darstellung 
des  Bittersalzes  im  Grossen  benutzt,  auch  bisweilen,  wegen  seiner  Feuerbeständtgkeit,  zu  Ofen- 
gestellen, Herd-  und  Brandmauern  verwendet.  Der  zerzupfte  wollige  Serpentin-Asbest  dient 
als  Wandausfüllun?  bei  feuersicheren  Kassen,  verwoben  als  Handschuhe  von  Feuerwehrleuten, 
als  Pappe  verarbeitet  zur  Dichtung  von  Dampfrohr -Verbindungen. 

Dermatiiiy  Breithaupt. 

■  Nierförmig,  stalaktitisch  und  als  hautähniicher  üeberzug;  Bruch  muschelig;  spröd; 
H.  =  2,5;  G.  =  2,4...2,2;  lauch-,  oliven-  und  schwärzlichgrün  bis  leberbraun.  Strich  gelblich- 
weiss, schwach  fettglänzend,  undurchsichtig  und  kantendurchscbeinend;  klebt  nicht  an  der 
Zunge,  fühlt  sich  fettig  an  und  riecht  angehaucht  bitterlich.  —  Chem.  Zus.  nach  zwei  Analysen: 
36  bis  40  Kieselsäure,  4  9  bis  24  Magnesia,  4  4  bis  4  4  Eisenoxydul,  22  bis  25  Wasser  und  Kohlen- 
säure, kleine  Quantitäten  von  Kalk,  Natron,  Manganoxydul  und  Thonerde;  v.  d.  L.  zerberstet 
er  und  wird  schwarz.  —  Waldheim  in  Sachsen,  im  Serpentin. 

Chlorophält,  Macculloch. 

Derb  und  eingesprengt,  besonders  aber  als  Ausfüllung  von  Blasenräumen  in  den  Mandel- 
steinen mancher  Basalte  und  Melaphyre;  Bruch  muschelig  und  erdig,  mild,  sehr  weich; 
G.  =  2,02;  pistaz-  und  olivengrün,  an  der  Luft  sehr  rasch  braun  oder  schwarz  werdend,  welche 
Aenderung  nicht  durch  höhere  Oxydation  des  Eisenoxyduls  hervorgebracht  wird.  — 
Chem.  Zus.  des  von  Qualböe  auf  der  Insel  Suderöe  (Faeröer)  nach  Farchfiammer:  3S,85 
Kieselsäure,  24,56  Eisenoxydul,  8,44  Magnesia,  42,4  5  Wasser,  woraus  man  vielleicht  die  Formel 
(Fe,Mg)2Si3  0ö-f  12H20  ableiten  könnte.  Heddle's  Analyse  des  zuerst  von  MaccuUoch  mit  dem 
Namen  Ch.  bezeichneten  Vorkommens  vom  Scuir  More  auf  Rum  (Hebriden)  ergab  ganz  ab- 
weichend u.  a.  36,00  Kieselsäure,  22,80  Eisen oxyd,  2,46  Eisenoxydul,  9,50  Magnesia,  2,52 Kalk, 
26,46  Wasser.  V.  d.  L.  schmilzt  er  zu  einem  schwarzen  magnetischen  Glas.  —  Faeröer,  Hebri- 
den, Schottland. 

Für  ein  ähnliches,  in  den  Basalten  des  unteren  Mainthals  häuGg  vorkommendes  Mineral 
schlägt  florns/ein  den  Namen  N  lg  rescit  vor;  kleine  rundliche  Körnerund  als  Ausfüllungen  von 
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Blasenräumen,  spUtterig  im  Bruch,  mild;  H.  s  9,  G.  =  2,845;  frisch  schön  apfelgrün  und  kanten- 
durchscheinend, wird  aber  sehr  bald  dunkelgrau,  braun  bis  schwarz  und  undurchsichtig; 
wesentlich  ein  wasserhaltiges  Silicat  von  Magnesia  und  Gisenoxydul. 

Glaukonit. 

Kleine,  runde,  wie  Schiesspulver  geformte,  sehr  häufig  aber  auch  als  Steinkerne 
von  Foraminiferen  erscheinende  Körner,  welche  in  Thon,  Mergel,  Sandstein  einge- 
wachsen, oder  zu  lockeren,  leicht  zerreiblichen  Aggregaten  (Grünsand)  verbunden 
sind,  und  in  Farbe  und  sonstiger  Beschaffenheit  grosse  Aehnlicbkeit  mit  Grünerde 
haben;  schwach  doppeltbrechend;  G.  =  2,3  bis  über  3.  —  Chero.  Zus.  schwankend, 
wesentlich  ein  wasserhaltiges  Silicat  von  £isenoxyd  (begleitet  von  etwas  Eisenoxydul) 
und  Kali;  letzteres,  meist  von  6  bis  fast  4  5  pCt.  vorhanden,  fehlt  jedoch  in  gewissen 
Varietäten,  z.  B.  manchen  westfälischen  und  den  sächsischen  fast  gänzlich;  auch  sind 
einige  Procente  von  Thonerde  zugegen.  Haushofer  fand  z.  B.  viele  Varr.  aus  der  bayeri- 
schen Kreide-  und  Nummulilenformation  in  variabelen  Verhältnissen  meist  aus  44  bis 
50  Kieselsäure,  20  bis  32  Eisenoxyd,  4,5  bis  7  Thonerde,  3  bis  7  Eisenoxydul,  4  bis 
8  Kali  und  7  bis  4  4  pCt.  Wasser  zusammengesetzt.  Eine  allgemeine  Formel  iässt  sich 
nicht  aufstellen  und  das  Eisen  scheint  ursprünglich  grösstentheils  als  Oxyd  vorhanden 
zu  sein.  Schmilzt  v.  d.  L.  schwierig  zu  schwarzer,  schwach  magnetischer  Schlacke; 
von  heisser  conc.  Salzsäure  langsam  aber  vollständig  zersetzt,  mit  Hinterlassung  der 
Kieselsäure  in  Form  der  Körner.  —  In  älteren  und  neueren  Sedimentformationen,  be- 
sonders reichlich  in  den  Mergeln  und  Sandsteinen  der  Kreideformation. 

Gebraaeli*  In  New-Jersey  wird  der  vorwaltend  aus  Glaukonit  bestehende  Grünsand  der 
Kreideformal ion  wegen  seines  Gehalts  von  6  bis  7  pCt.  Kali  als  äusserst  wirksames  Düngemittel 
massenhaft  benutzt;  dient  auch  hier  und  da  als  grüne  Farbe  zum  Anstreichen. 

Orfinerde,  z.  Th.,  oder  Seladonit. 

Derb,  mandelförmig,  als  krustenförmiger  Ueberzug  und  in  Pseudomorphosen  nach 
Augit  und  Hornblende,  aus  deren  Zersetzung  sie  überhaupt  meist  hervorgegangen  zu 
sein  scheint;  Bruch  uneben  und  feinerdig;  etwas  mild;  H.  =  4  ...8;  G.  =  2,8...2,9; 
apfelgrün,  seladongrün  in  schwärzlichgrün  und  olivengrün  verlaufend;  matt,  im  Strich 
etwas  glänzend,  undurchsichtig,  fühlt  sich  etwas  fettig  an  und  klebt  wenig  an  der 
Zunge.  —  Ghem.  Zus.  schwankend;  die  Gr.  von  Verona  besteht  nach  Z>e/e5$6  aus  64  pCt. 
Kieselsäure,  7  Thonerde,  2  4  Eisenoxydul,  6  Magnesia,  6  Kali,  2  Natron  und  fast  7  Was- 
ser. Die  von  Gösen,  Atscbau  und  Männeisdorf  bei  Kaaden  führt  zufolge  v,  Hauer  41  pCt. 
Kieselsäure,  3  Thonerde,  23  Eisenoxydul,  8  Kalk,  2  Magnesia,  3  Kali,  4  9  Kohlensäure 
und  Wasser ;  andere  Varr.  sind  wieder  etwas  anders  zusammengesetzt,  wie  denn  Heddle 
in  derjenigen  vom  Giants  Gauseway  u.  a.  66,4  Kieselsäure,  2,4  Thonerde,  4  4,4  Eisen- 
oxyd^  6,4  Eisenoxydul,  6,9  Magnesia,  8,8  Kali,  6,8  Wasser  fand;  doch  unterscheiden 
sich  alle  von  den  Ghloriten  durch  geringen  Gehalt  an  Thonerde  und  Magnesia,  durch 
grösseren  an  Kieselsäure  und  durch  die  Gegenwart  von  Alkalien;  v.  d.  L.  schmilzt  sie 
zu  schwarzem  magnetischem  Glas;  von  kochender  Salzsäure  wird  sie  erst  gelb,  dann 
farblos  und  endlich  gänzlich  zersetzt,  mit  Hinterlassung  von  Kieselpulver.  —  Monte 
Baldo  bei  Verona,  Insel  Gypern;  häufig  als  Kruste  von  Blasenräumen  in  den  basaltischen 
Mandelsteinen  Islands,  der  Faeröer  und  Schottlands,  auch  als  Zersetzungsproduct  in 
basaltischen  Tuffen,  wie  bei  Kaaden  in  Böhmen.  Die  Pseudomorphosen  nach  Augit  be- 
sonders schön  im  Augitporphyr  des  Fassathals  und  im  Kalkstein  am  Superior-See  in 
Nordamerika. 

Clebraiieh*  Als  grüne  Farbe  zum  Anstreichen. 

Stilpnomelaii,  Glocker. 

Eingesprengt  und  in  Trümern  von  körnigblätteriger  und  radialblätteriger  Zu- 
sammensetzung, auch  kugelige  Aggregate  und  sammetähnlicheUeberzüge  (sog.  Ghalko- 
dit).  —  Spaltb.  monotom  sehr  vollk.,  etwas  spröd;  H.  =  3...4;  G.  =  2,8...3;  grün- 
lichschwarz bis  schwärzlichgrün,  Strich  oH vengrün  bis  grünlichgrau ;  perlmutterartiger 
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Glasglanz,  undurchsichtig,  in  Dünnschliffen  aber  nach  Fischer  peJlucid  und  stark  di- 
chroitisch,  oft  von  Magnetit  durchwachsen.  —  Chem.  Zus.  meist  ziemlich  gut  überein- 
stimmend: ii  bis  46  Kieselsäure,  5  bis  8  Thonerde,  34  bis  38  Eisenoxydui,  \  bis  3 
Magnesia,  7  bis  9  Wasser  und  eine  ganz  kleine  Menge  von  Kalk;  die  Var.  von  der 
Sterling-Mine  bei  Antwerp  in  New-York  führt  nach  Brush  blos  4  6,47  Eisenoxydul,  da- 
gegen 20,47  Eisenoxyd.  Gibt  im  Kolben  Wasser;  schmilzt  v.  d.  L.  etwas  schwer  zu 
schwarzer  glänzender  Kugel;  von  Säuren  nur  sehr  unvollkommen  zerlegt.  —  Auf 
Eisensteinlagern:  Obergrund  bei  Zuckmanlei  und  Bennisch  in  Oesterr.-Schlesien,  Kries- 
dorf  bei  Hof  in  Mähren,  Weilburg  und  Yillmar  in  Nassau,  Nordmark  in  Wermland. 

14.   Pyroxen-  und  Amphibolgruppe. 

Die  Gruppe  von  Pyroxen  und  Amphibol  begreift  eine  Anzahl  von  Silicaten, 

welche  zum  grossen  Theil  durch  ihre  vt^eite  Verbreitung  namentlich  als  Gemeng- 

theile  von  Gesteinen  sehr  wichtig  und  durch  gewisse  gegenseitige  Beziehungen  sehr 

bemerkenswerth  sind.     Di<)  am  einfachsten  zusammengesetzten  Glieder  sind  in 

II 
erster  Linie  neutrale  Metasilicate  von  dem  Schema  RSiO^  (worin  R  =  Ca,  Mg,  Fe, 

I 
Mn,  Zn),  mit  welchen  solche  von  der  analogen  Formel  R^SiO^  (darin  R==Na,Li,K) 

gemischt  sind,  oder  deren  polymere  Verbindungen,  ferner  solche  von  der  Formel 

im  m 

RR  [Si03]2  (darin  R  =  AI,  Fe).  In  gewissen  Abarten  spielt  aber  auch  das  (isomorphe) 

n 
Alumosilieet  RAl^SiO^  eine  Rolle.   Von  den  gewöhnlichen  Säuren  werden  diese 

Mineralien  nur  wenig  angegriffen. 

In  morphologischer  Hinsicht  ergeben  sich  zwei  parallele  Reihen: 

die  Pyroxenreihe,  charakterisirt  durch  ein  Prisma  von  ca.  87^  (resp.  ca.  93°), 

welchem  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Spaltbarkeit  parallel  geht; 
die  Amphibolreihe,  charakterisirt  durch  ein  Prisma  von  ca.  484^,  welchem 
fast  stets  sehr  vollkommene  Spaltb.  entspricht.  Ausserdem  unterscheiden 
sich  die  beiden  Reihen  durch  die  Gruppirung  der  Endflächen,  sowie  durch 
das  spec.  Gew.,  welches  bei  den  Pyroxenen  höher  zu  sein  pflegt,  als  bei 
den  entsprechenden  Amphibolen. 

Diese  beiden  verschiedenen  Prismenwinkel  stehen  beim  Pyroxen  und  Amphibol 
in  der  merkwürdigen  Beziehung,  dass  das  Prisma  von  4  24^  die  Queraxe  h  desjenigea 
von  87^  genau  in  der  doppelten  Entfernung,  das  von  87^  die  Queraxe  desjenigen  von 
4  24°  genau  in  der  halben  Entfernung  schneiden  würde  (vgl.  S.  303) ;  trotz  der  Existenz 
dieser  einfachen  krystallonomischen  Relation  treten  dennoch  beide  Prismen  niemals 
an  einem  Individuum  gemeinsam,  sondern  immer  nur  von  einander  getrennt  auf.  Da- 
gegen kommen  ausgezeichnete  Paralielverwachsungen  von  Pyroxen  mit  Amphibol  vor. 

Von  den  oben  genannten  Silicaten  oder  den  Mischungen  mehrer  können  sehr 
viele  sowohl  in  der  Pyroxenreihe  als  in  der  Amphibolreihe  krystallisiren.  Eine 
weitere  Zergliederung  tritt  nun  aber  dadurch  ein,  dass  jener  Prismenwinkel  von 
87^  unter  Wahrung  der  allgemeinen  chemischen  Zusammensetzung  und  einer  Aehn- 
lichkeit  der  allgemeinen  Formentwickelung  sich  in  drei  verschiedenen  Krystall- 
systemen,  dem  rhombischen,  monoklinen,  triklinen  findet;  anderseits  enthält  auch 
die  Amphibolgruppe  (ooP  =  ca.  424°)  rhombische,  monokUne  und  trikline  Glieder. 
Es  liegt  also  hier  der  eigenthümliche  Fall  vor,  dass  Formen,  welche  abweichendeD 
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Krystallsystemen  zuzurechnen  sind,  und  welche  abweichende  SymmetrieverhSlt- 
nisse  besitzen,  gleichwohl  Zonen  aufweisen,  in  denen  die  Winkel  fast  genau  über- 
einstimmen. 

Die  beidea  Parallelreiben  der  Pyroxene  und  Amphibole  stehen  aber  ivahrschein- 
lieh  Dicht  sowohl  im  allgemeinen  Verh'ältniss  der  Dimorphie  zu  einander,  als  vielmehr 
in  demjenigen  der  Polymerie,  insofern  gewisse  Andeutungen  dafür  vorliegen,  dass 
den  Amphibolen  ein  grösseres  (vermutblich  doppelt  so  grosses)  Krystallmolekül  eigen 
ist,  als  den  Pyroxenen.  Geht  man  bei  den  Pyroxenen  von  dem  Diopsid  CaMg[SiO^]^ 
aus,  so  würde  die  Formel  des  pyroxenischen  Enstatits  nicht  MgSiO^,  sondern  vielmehr 
der  Analogie  wegen  Mg^[SiO^]^  zu  schreiben  sein.  Bei  dem  mit  dem  Diopsid  gleich- 
artig gemischten  ampbi bolischen  Tremoiit  scheint  aber  das  normale  Verhältniss 
GaMg'^[SiO^]'^  zu  sein  und  daher  würde  der  amphibolische  Anthophyllit  nicht  als 
MgSiO^,  auch  nicht  als  Mg^[Si0^p,  sondern  vielmehr  als  Mg^[SiO'J^  zu  gelten  haben. 

Die  eigenthümlichen  gegenseitigen  Beziehungen  zwischen  Pyroxen  und  Amphibol 
beschränken  sich  nicht  nur  auf  die  allgemeine  Uebereinstimmung  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung, und  auf  die  geometrische  Ableitbarkeit  der  Formen  des  einen  Minerals 
aus  denjenigen  des  anderen:  Mitscherlich,  ßerthier  und  G.  Rose  haben  gezeigt,  dass 
geschmolzener  Amphibol  (Tremoiit)  beim  Erstarren  in  der  Pyroxengestalt  krystallisirt, 
während  geschmolzener  Pyroxen  wieder  in  seinen  eigenen  Formen  fest  wird.  Ferner 
kennt  man  in  dem  Uralit  ein  Vorkommniss  des  Pyroxens,  welches  sich  unter  Erhaltung 
seiner  charakteristischen  äusseren  Rrystallform  in  ein  Aggregat  von  feinen  Amphibol- 
prismen  auf  nassem  Wege  umgewandeil  hat.  Nach  den  bisherigen  Erfahrungen  erfolgt 
die  Umwandlung  eines  Amphibols  in  Pyroxen  nur  bei  hoher,  die  eines  Pyroxens  in 
Amphibol  nur  bei  niedriger  Temperatur;  bei  dem  ersteren  Vorgang  scheinen  also  die 
grösseren  Moleküle  des  Amphibols  zu  zerfallen. 

lieber  die  in  Rede  stehende  Mineralgruppe  Tgl.  z.  B.  die  wichtige  Abhandlung  von 
Tschermak  in  Mineral.  Mittheil.  \S1\.  \T,  Streng  im  N.  Jahrb.  f.  Min.  4  872.  tl%; 
Doelter  in  Min.  u.  petr.  Mittheil.  1879.  4  93;  Gross  im  Amer.  journ.  of  sc.  Bd.  39. 
4890.359. 

I.  Pyrozenreihe. 
4.  Rhombische  Pyroxene. 

Die  rhombischen  Pyroxene,  unter  denen  die  drei  Mineralien  Enstatit,  Bronzit 
und  Hypersthen  begriffen  werden,  bilden  eine  isomorphe  Gruppe,  welche  verschie- 
dene isomorphe  Mischungen  von  vorwaltendem  Mg^[Si03]^  mit  Fe^[SiO^]^  darstellt. 
Das  erstere  würde  60,03  Kieselsäure  und  39,97  Magnesia,  das  letztere  45,6  Kiesel- 
säure und  54,4  Eisenoxydul  enthalten.  Eine  bestimmte  Abgrenzung  dieser  Mischungen 
ist  nicht  durchführbar.  Die  Prismenwinkel  betragen  ungefähr  94^^  und  88^^.  Im 
Folgenden  ist,  dem  Gebrauch  im  rhombischen  System  entsprechend,  der  stumpfere 
Prismen  Winkel  nach  vorne  gerichtet,  die  längere  Axe  b  querlaufend  zu  denken;  A.-V. 
des  Enstatits  dann  =  0,9702  :  4  :  0,5704.  Dadurch  geht  allerdings  die  unmittelbare 
Analogie  mit  den  monoklinen  Pyroxenen  verloren,  indem  diese,  wenn  bei  ihnen  die 
Symmetrie-Ebene  auf  den  Beschauer  zulaufen  soll,  ihren  schärferen  Prismenwinkel 
nach  vorne  wenden;  brächte  man  die  rhombischen  Pyroxene  in  die  entsprechende 
Stellung,  so  würde  bei  ihnen  die  längere  Horizontalaxe  von  vorne  nach  hinten,  die 
kürzere  von  rechts  nach  links  ziehen;  wird  alsdann  letztere  =  4  gesetzt,  so  ergäbe 
sich  das  A.-V.  des  Enstatits  zu  4,0308  :  4  :  0,5885. 

Spaltb.  bei  allen  ziemlich  vollk.  nach  ooP,  unvollk.  nach  ooPoo  (nach  der  Ab- 
stumpfungsfläche des  rechts  und  links  gelegenen  schärferen  Prismen  winkeis);  doch 
geht  dem  Brachypinakoid  Öfters  eine  wie  vollk.  Spaltb.  erscheinende  Theilbarkeit  oder 
Ablösung  parallel.  Die  optischen  Axen  liegen  bei  den  unveränderten  Substanzen  stets 
im  Brachypinakoid,  a  =  a,  ft  =  B,  c  =  C.  Tschermak  zeigte  zuerst,  dass  mit  wach- 
sendem Eisengehalt  der  optische  Axenwinkel  oben  um  die  Yerticalaxe  c  an  Grösse 
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zuaimmt.  Bei  der  untersuchten  eisenärmslen  Mischung  beträgt  er  dort  ca.  il^  in  Oel^ 
bei  ungefähr  4  0  pCt.  FeO  ist  er  gerade  90°,  bei  den  eisenreicheren  Mischungen  wächst 
er  bis  484°  So  ist  bei  den  ersteren  c  =  c  spitze  Bisectrix  und  der  optische  Charakter 
positiv,  bei  den  letzteren  a  =  a  spitze  Bisectrix  und  der  Charakter  negativ.  Auslöschung 
parallel  den  krystallographischen  Axen.  Brechungsquotient  hoch  und  wie  es  scheint 
wachsend  mit  dem  Eisengehalt;  Doppelbrechung  namentlich  bei  den  eisenärmeren 
schwach ,  die  Interferenzfarben  viel  niedriger  als  bei  den  stärker  doppeltbrechenden 
monoklinen  Pyroxenen.  Der  Pleochroismus  wächst  mit  dem  Eisengehalt,  ebenso  die 
Schmelzbarkeit. 

Enstatity  Kenngott. 

Meist  als  derbe  Stücke  und  körnige  Aggregate,  auch  als  prismatische  Erystalle  mit 

Querbrüchen  und  undeutlichen  Endflächen.  Auf  der 
Apatitlagerstätte  von  Kjörrestad  zwischen  KragerÖe 
und  Langesund  im  norwegischen  Kirchspiel  Bamle 
fanden  sich  riesige  Kryslalle  selbst  über  40  Cm. 
lang  bei  z.  B.  26  Cm.  Breite.  Die  Fig.  gibt  eine 
ideale  Reconstruction  derselben;  es  sind  ausgebildet: 
ooPoo(a),  ooP(fn),  ooPoo  (6),  |Poo  (it),  fPoo 
W»  iPoo  W?  i^W;  ausserdem  noch  z.  B.  OP 
und  Pt.  Charakteristisch  ist  die  grosse  Zahl  der 
sich  vielfach  wiederholenden  Flächen,  welche, 
meist  wenig  geneigt,  eine  flachgerundete  Scheitel- 
begrenzung zu  bilden  streben. 

T=448°40'     g':6=440°60f     T:g=459°5j' 


m' 


a 


ff^ 


m 


m 


m=    94°  44' 
a   :  T  =  440°     8       Ä  :  ^1>  =  4  69    30       Ä  :  6=  405    56         ^  :  6  =    96    86 

Weit  verbreitet  ist  eine  zuerst  von  Trippke  beobachtete  repetirte  Verwachsung  von 
Lamellen  des  Enstatits  mit  solchen  eines  monoklinen  Pyroxens ;  parallel  sind  die  beider- 
seitigen Yerticalaxen ,  ferner  das  Makropinakoid  des  Enstatits  und  das  Klinopinakoid 
des  monoklinen  Pyroxens;  nur  auf  Schnitten,  welche  cx)F(X>  des  Enstatits  parallel 
gehen,  löschen  daher  beide  Lamellenarten  gleichmässig  gerade  aus;  die  Verwachsung 
sinkt  oft  zu  sehr  grosser  Feinheit  hinab.  H.  =  5,5;  G.  =  3,4 0. .. 3,29.  Farblos,  grau- 
lichweiss,  gelblich  oder  grünlich  und  braun;  Perlmutterglanz  auf  ooPoo;  halbdurch- 
sichtig bis  kantendurchscheinend ;  a=4,665,  ß=4,669,  7=4,674;  p<Cv.  —  Chem. 
Zus.:  Die  eisenärmsten  Mischungen,  fast  reines  MgSiO^,  oder  vielmehr  wegen  der  Be- 
ziehungen zum  Diopsid,  Spodumen,  Jadeit  und  Aegirin,  H8r^[SiO'P,  mit  einem  Gehalt 
an  FeO  von  nur  etwa  bis  5  pCt.;  meist  auch  ein  ganz  geringer  Thonerdegehalt.  Die 
eisenreicheren  Enstatite  gehen  in  die  eisenärmeren  Bronzite  über.  V.  d.  L.  fast  un- 
schmelzbar, Säuren  sind  ohne  Einwirkung.  —  Gemengtheil  von  Noriten,  Gabbros  und 
olivinreichen  Gesteinen  (z.  B.  Lherzolith)  sowie  der  aus  diesen  hervorgegangenen  Ser- 
pentine (z.  B.  als  erste  Fundstätten  am  Berge  Zdjar  bei  Äloysthal  in  Mähren  und  am 
Berge  Br^souars  bei  Markirch  in  den  Vogesen);  als  besser  ausgebildete  Individuen  in 
älteren  Quarzporphyren,  Porphyriten,  Melaphyren,  jüngeren  Andesiten,  hier  gewöhnlich 
mit  basischer  Absonderung  und  vielfach  in  bastitähnliche  Aggregate  paralleler  Fäserchea 
umgewandelt;  auch  wohl  selten  allein  selbständige  Gesteinsmassen  bildend  (Slunkas- 
Berg  im  norwegischen  Amt  Nordland).  —  Die  grösseren  Enstatite  zeigen  sich  wohl  in 
Speckstein  oder  Talk  verändert  (Snarum  in  Norwegen  mit  scharf  entwickeltem  P2}. 

Anm.  Der  reinste  Enstatit  findet  sich  in  einigen  Meteoriten  (Stein  von  Bishopville 
in  Süd-Carolina ,  dessen  Enstatit  von  Shepard  Ch\ ad nii  genannt  worden  war,  Stein 
von  Goalpara  in  Assam,  Stein  von  Busti);  vgl.  auch  Hypersthen. 

Bronzit,  Karsten. 

In  Dimensionen  dem  Enstatit  sehr  ähnlich;  messbare  Krystalle  nur  im  Meteorit 
von  Breitenbach,  wo  ooP  =  94°  44'.    Die  eingewachsenen  Individuen  meist  ohne  freie 
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Endausbildung;  auch  in  körnigen  Aggregaten.  —  Die  vollk.  AblÖsungsfl'äche  oft  etwas 
gekrümmt  und  gestreift  j  am  Br.  im  Oüvinfels  des  tiroler  Ultenthals  auch  bisweilen  mit 
regelmässiger  horizontaler  Knickung  versehen ,  was  nach  Bücking  durch  eine  wieder- 
holte (wohl  durch  Druck  erzeugte)  Zwillingsbildung  nach  -J^Poo  (163^  46')  hervorge- 
bracht wird;  häufiger  sind  unregelmässig  verlaufende  Faltungen  und  Knickungen. 
Becke  beobachtete  an  dem  Br.  in  Andesiten  häufig  kreuz-  und  sternförmige  Zwillinge 
nach  Domenflächen,  insbesondere  nach  Poo.  H.=  i...5;  G.=  3...3,5;  nelkenbraun 
bis  tombackbraun ;  zuweilen  grünlich  und  gelblich ;  auf  der  voilk.  Ablösungsfläche 
melallartiger  Perlmutterglanz  bis  Seidenglanz,  etwas  schillernd,  übrigens  Fett-  oder 
Glasglanz;  der  Schiller  wird  durch  eingelagerte  mikroskopische  bräunliche,  scbwärz- 
licbe,  auch  grünliche  Lamellen,  Leistchen  und  Körnchen  hervorgebracht;  durchschei- 
nend bis  kantendurchscheinend.  Manche  Bronzite  sind  noch  optisch  positiv,  die  meisten 
schon  optisch  negativ  (vgl.  S.  688).  Sehr  schwach  pleochroi tisch.  —  Bronzit  begreift 
diejenigen  Mischungen  (Mg,Fe)^[SiO^]^,  welche  eisenreicher  sind  als  Enstatit,  minder 
eisenreich  alsHypersthen ;  eine  feste  Grenze  zwischen  beiden  ist  daher  nicht  gegeben.  Der 
Gehalt  an  Eisenoxydul  liegt  etwa  zwischen  5  und  4  5  pCt. ;  übrigens  ist  auch  mitunter 
etwas  des  analogen  Calciumsilicats  zugemischt,  sowie  oft  etwas  Thonerde  vorhanden ; 
v.  d.  L.  schmilzt  er  sehr  schwer ;  von  Säuren  nicht  angegriffen.  —  Von  ähnlicher  Ver- 
breitung wie  Enstatit  als  einzelne  Körner  und  unvollkommene  Krystalle;  Gemengtheil 
von  Gabbros,  Noriten,  Oiivinfelsen  und  daraus  entstandenen  Serpentinen,  in  den  Olivin- 
knollen  der  Basalte.  Grössere  Individuen  zu  Kupferberg  bei  Bayreuth,  Ultenthal  in 
Tirol,  Kraubat  in  Steiermark.  Auch  der  rhombische  Pyroxen  in  Andesiten  gehört  mehr- 
fach dem  Br.  an. 

Phästin  ist  ein  zersetzter  Bronzit^  von  welchem  er  sich  besonders  durch  seine  grosse 
Weichheit  (H.  =  4),  sein  G.  =  2,8,  seine  Mildheit  und  seine  mehr  grauen  Farben  unterscheidet; 
besteht  wahrscheinlich  aus  einem  Gemenge  von  Talk  mit  Ghlorit.  —  Auch  der  gelbliche  Mon- 
rad  it  aus  dem  Bergenstift  scheint  ein  etwas  zersetzter  Bronzit  zu  sein. 

Der  Basti t  oder  Schillers path  von  der  Baste  am  Harz  ist  aus  einer  Umwandlung  des 
Bronzits  (oder  Enstatits)  hervorgegangen;  Streng  hatte  früher  das  Mineral,  aus  dem  der  Bastit 
namentlich  durch  Wasseraufnahme  entsteht,  als  P rot o bastit  bezeichnet,  von  welchem  dann 
Kenngott  nachwies,  dass  er  zum  Enstatit  (oder  Bronzit)  gehört.  Der  Bastit  bildet  breite  lamel- 
lare  Individuen  und  körnigblätterige  Massen,  welche  häufig  mit  Serpentinpartikeln  gleichsam 
gespickt  sind  und  in  einer  Serpentinmasse  liegen,  die  ihrerseits  aus  der  Umwandlung  eines 
Enstatit-Olivingemenges  hervorgegangen  ist.  H. »  3,5 . . .  4 ;  G.  s  2,6 ...  2,8 ;  lauch-,  oliven-  und 
pistazgrün,  in  das  Braune  und  Gelbe  schielend;  metallartig  schillernder  Perlmutterglanz  auf 
oot^oo;  kantendurchscheinend.  Die  optischen  Axen  liegen  aber  bei  diesem  Umwandlungs- 
product  nicht  wie  bei  dem  Urmineral  im  Brachypinakoid,  sondern  im  Makropinakoid  und  b 
ist  spitze  negative  Bisectrix  =  a;  aeab,  c  =  c.  Der  aufgenommene  Wassergehalt  beträgt  ca. 
4  2  pCt.,  und  die  Veränderung,  welche  den  Bastit  liefert,  scheint  die  Richtung  nach  dem  Ser- 
pentin einzuschlagen.  Der  etwas  wasserärmere  sog.  Diaklasit  Hau$manh's  ist  eine  Zwischen- 
stufe zwischen  Bronzit  (Protobastit)  und  Bastit,  zeigt  aber  schon  die  veränderte  optische  Orien- 
tirung  des  letzteren.  —  Auf  ähnliche  Weise  findet  sich  Bastit  bei  Todtmoos  im  südl.  Schwarzwald. 
Viele  kleine  prismatische  KrystäUchen  der  eisenärmeren  rhombischen  Pyroxene  sind  von  den 
Quersprüngen  aus  in  hellgelblichgrüne  bastitähnliche  Fasersysteme  umgewandelt,  z.  B.  in 
den  Melaphyren  der  Gegend  von  llfeld  am  Harz,  in  manchen  Melaphyren  Schlesiens,  in 
Porphyriten,  Quarzporphyren. 

Uypersthen,  Haüy  (Paulit). 

Vielfach  derb,  in  individualisirten  Massen  und  körnigen  Aggregaten,  als  Gemeng- 
theil von  Gesteinen.  Frei  ausgebildete  Krystalle  von  braunem  stark  glänzendem  H. 
wurden  zuerst  durch  vom  Rath  in  Auswürflingen  des  Laacher  Sees  aufgefunden  und, 
anfangs  für  ein  selbständiges  neues  Mineral  gehalten,  wegen  der  stumpfen  dachför- 
migen Begrenzung  durch  das^Brachydoma  h  als  Amblystegit  bezeichnet  (Fig.  4). 
Daran  ist  a  =  ooPoo,  6  =  ooPoo,  ferner  Polk.  der  Grundform  4  27°  38'  und  125°  68'. 
A.-V.=  0,9713: 4 : 0,5704.  Später  entdeckte  Z^e^C/oijBeaua?  grüne  durchscheinende,  mehr 
nach  ooPoo  tafelförmige  Hypersthenkrystalle  in  Hohlräumen  eines  Trachyls  vom  Rocher 
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du  Capucin  am  MontDore  (Fig.  2);  Fig.  3  zeigt  die  Krystalle  vom  Aranyer  Berg,  dasbreil 
tafelförmige  Brachy pinakoid  b  nach  vorne  gewendet.  An  Krystallen  vom Pokbauszberge  bei 
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Schemnitz  beobachtete  A.  Schmidt  eine  grosse  Basis  und  die  flache  Pyramide  -^P^  (anstatt 
tt).  —  Spaltb.  nachooP  deutlich,  nach  ooPoo  sehr  unvollk.;  H.  ==6;  G.  =  3,3...3,4; 
pechschwarz  und  grünlichschwarz  bis  schwärz  lieh  grün  und  schw'arzlichbraun;  metail- 
artig  schillernder  Glanz  auf  der  Fläche  der  vollkommenen  Theilbarkeit  ooroo,  oft  mit 
einem  Farbenschiller  bis  in  Kupferroth  verbunden,  welcher  durch  interponirte  brauoe 
mikroskopische  Lamellen  hervorgebracht  wird  (vgl.  S.  155);  die  Lamellen,  welche  ver- 
muthlich  dem  Titaneisen  angehören,  sind  nach  ooPoo  eingelagert;  ausserdem  Glas- 
oder Fettglanz;  undurchsichtig,  nur  in  feinen  Splittern  durchscheinend.  In  dünnen 
Lamellen,  namentlich  in  Längsschnitten  stark  pleochroitisch:  a=^a  byacinthroth  oder 
braunroth,  6  =  6  röthlichbraun  oder  gelblichbraun ,  C  =  c  graulichgrün.  Die  weniger 
stark  pleochroitischen  Durchschnitte  geben  die  Interferenzbtlder.  Optisch  negativ;  a  = 
1,692,  ß  =  1 ,702,  Y  =  1 ,705.  —  Chem.  Zus. :  Wie  der  Bronzit  eine  isomorphe  Mischuog 
von  xMgr^[Si0^p4- jFe^[Si03]2,  aber  magnesiaärmere  und  eisenreichere  Glieder  be- 
greifend, mit  einem  Gehalt  an  FeO  etwa  über  15  pCt. ,  selbst  bis  an  30pCt.;  meist 
ist  auch  etwas  von  dem  entsprechenden  Galciumsilicat  vorhanden.  Der  H.  vom  Capucin 
und  von  Bodenmais  führt  über  5  pGt.  Manganoxydul.  Auch  zeigt  sich  fast  immer  ein 
Gehalt  an  Sesquioxyd  (Thonerde  und  Eisenoxyd),  z.  B.  H.  von  Farsund  in  Norwegen 
mit  10,47  Thonerde  und  3,94  Eisenoxyd,  von  Arvieu  im  Aveyron  mit  5,65,  vom 
Laacher  See  mit  5  pCt.  Thonerde.  Die  Rolle,  welche  diese  Thonerde  in  den  Hypersthenen 
spielt,  unterliegt  derselben  Deutung,  wie  diejenige  in  den  Augiten  (vgl.  diese);  es  ver- 
hält sich  gewissermassen  solcher  Hypersthen  zum  Bronzit  wie  der  thonerdehaitige  Augit 
zum  Diopsid.  V.  d.  L.  schmilzt  der  H.  mehr  oder  weniger  leicht  zu  grünlichschwarzem 
oft  magnetischem  Glas ;  von  Säuren  nicht  angegriffen.  —  Bildet  derbe  Partieen  ohne 
deutliche  Krystallbegrenzung  in  Gabbros  und  Noriten ,  hierher  auch  das  Vorkommniss 
von  der  Paulsinsel  und  der  Küste  Labrador.  Wohlbegrenzte  kleine  prismatische  Kn- 
ställchen,  an  den  Enden  mit  stumpfen  Formen,  sehr  häufig  in  Andesiten,  auch  Trachyten 
sowie  den  zugehörigen  Bimssteinen ;  bisweilen  bildet  H.  hier  nicht  nur  einen  Gemeng- 
theil der  Grundmasse,  sondern  erscheint  auch  in  Hohlräumen  und  Klüflchen  aufge- 
wachsen (Trachyte  am  Mont  Dore,  vom  Demavend  in  Persien ,  wo  in  der  Endigung  die 
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Pyramide  %P%  (i)  herrscht) ;  am  Aranyer  Berg  in  Siebenbürgen,  höchstens  2  Mm.  lange, 
gelblichbraune  Krystalle,  dünn  tafelförmig  nach  dem  vertical  gestreiften  Brachypinakoid 
(früher  Szaboit  genannt  und  irrthümlich  für  triklin  gehalten)  auf  Poren  und  Spalten 
mit  Pseudobrookit  und  Tridymit.  —  Von  monoklinem  Pyroxen  begleitet  als  Gemeng- 
theil von  Pyroxengranuliten,  sog.  Trappgran uliten  (Sachsen,  Ceylon).  In  dem  bekannten 
Magnetkies  führenden  mineralreichen  Aggregat  von  Bodenmais.  Zum  H.  gehören  auch 
die  dunkelgrünen,  glasig  aussehenden  Knollen  von  Maar  bei  Lauterbach  im  Yogelsberg 
(sog.  muscheliger  Augit).  —  Fast  gänzlich  aus  eisenreichen  rhombischen  Pyroxenen 
bestehen  die  Meteorsteine  von  Manegaum ,  Prov.  Bombay  in  Ostindien  und  von  Ibben- 
bühren  in  Westfalen. 

Gebrauch«  Die  mit  schönem  Farbenschiller  versehenen  Hypersthene  werden  bisweilen 
zu  Schmu cksteinen  und  Ornamenten  verarbeitet. 


2.  Monokline  Pyroxene. 

Wollastonit,  Haüy  (Tafelapath). 

Der  WoUastonit  ist  hier  üblicher  Weise  wegen  seiner  ehem.  Zus.  den  monoklinen 
Pyroxenen  angereiht,  obschon  die  gänzliche  Verschiedenheit  von  Spaltb. ,  spec.  Gew. 
u.  s.  w.  die  Annahme  einer  Isomorphie  offenbar  ausschliessen ;  auch  bei  diesem,  aus 
der  Pyroxen  reihe  herausfallenden  Glied  zeigt  sich  wieder  die  selbständige  Natur  des 
Ca-Silicats  im  Gegensatz  zum  Mg-  (und  Fe-)  Silicat  (vgl. 
S.  309).  —  Monoklin;  ß  =  84°  35';  A.-V.=  4,0583  :  4  : 
0,96i9  nach  Grosser,  Die  Fig.  zeigt  a  =  cx>P<X),  c=OP, 
v  =  — Poo,  t  =  9oo,  05=00*2,  m  =  *2.  In  der  Pris- 
menzone treten  noch  auf  ooP  (87^  20'),  oo^^^  (\\0^  6') 
u.  a.  Prismen,  kaum  je  das  Rlinopinakoid  ;  cd  :  0?  =  54^4'; 
v:  a=  4  35°27';  f  :  c  =  435*^  4';  m:a=  404°  45'; 
CD  :  a=  4  4  5°  34'.  Krystalle  gewöhnlich  nach  der  Ortho- 
diagonale    gestreckt   tafelartig   und    zwar   häufiger   nach 

oo-Poo  (a),  als  nach  OP  (c),  selten  kurzprismatisch;  meist  nur  breitsäulenförmige 
oder  scbalige  Individuen ,  sowie  schalige  und  radialstengelige  bis  faserige  Aggregate. 
Oft  sind  zwei  Individuen  nach  a  parallel  verwachsen.  —  Spaltb.  deutlich  nach  a,  auch 
nach  c,  minder  deutlich  nach  t,  angeblich  noch  nach  -Jl^oo.  —  H.  =  4,5...5;  G.  = 
2,8... 2,9;  farblos,  meist  röthlich-,  gelblich-,  graulichweiss  bis  isabellgelb  und  licht 
fleischroth;  Glasglanz,  auf  Spaltungsflächen  stark  und  z.  Th.  Perlmutterglanz;  durch- 
scheinend, selten  durchsichtig;  Ebene  der  optischen  Axen  ooi^oo,  also  stets  senkrecht 
zu  den  Spaltbarkeiten  und  zur  orthodiagonalen  Längserstreckung;  die  negative  spitze 
Bisectrix  bildet  mit  der  Verticalaxe  37°  40'  im  spitzen  /.ß.  Mittl.  Brechungsquotient 
4,632,  grösser  als  beim  Orthoklas.  —  Chem.  Zus.:  Ca2[Si05]2,  mit  54,75  Kieselsäure 
und  48,25  Kalk;  v.  d.  L.  schmilzt  er  schwierig  zu  halbdurchsichtigem  Glas;  Phosphor- 
salz löst  ihn  auf  mit  Hinterlassung  eines  Kieselskelets ;  von  heisser  Salzsäure  leicht  und 
vollständig  zersetzt  unter  Abscheidung  von  Kieselgallert.  —  Hauptsächlich  in  körnigen 
Kalken,  namentlich  solchen  von  contactmetamorphischem  Charakter,  oft  mit  Granat: 
Auerbach  an  der  Bergstrasse,  Lengefeld  in  Sachsen,  Geppersdorf  in  Schlesien,  Cziklova 
im  Banat,  Aedelfors  in  Sm&land  (hier  der  sog.  Aedelforsit,  ein  unreiner  WoUastonit, 
gemengt  mit  Quarz,  Feldspath,  oft  auch  Kalkcarbonat  und  Granat),  Perheniemi  in  Finn- 
land, Diana  in  New-York.  —  Aggregate  des  W.  bilden  Einschlüsse  in  Eruptivgesteinen 
(Gapo  di  Bove  im  Leucitit,  Oberschaffhausen  im  Kaiserstuhl  im  Phonolith,  in  den  Laven 
von  Santorin  mit  Anhydrit,  Melanit,  Fassait)  oder  Auswürflinge  (Monte  Somma  am 
Vesuv,  See  von  Bracciano).  Auch  als  Gemengtheil  krystallinischer  Schiefer;  sehr 
selten  in  Eruptivgesteinen  (Elaeolithsyeniten). 

Die  faserigen  Aggregate  erscheinen  bisweilen  wie  Asbest;  so  namentlich  die  schmalen 
Trümer,  welche  in  Grönland  den  Trapptuff  der  Halbinsel  Noursoak  durchziehen,  und  asbest- 
artiger Okenit  genannt  wurden.  Forchhammer  zeigte,  dass  es  ein  etwas  zersetzter  WoUa- 
stonit sei. 

44* 


692 


Fünfte  Classe:  Sauerstoffsalze. 


Der  monokline  Pektolith,  formell  sehr  nahe  mit  dem  WoUastontt  übereiosiimmeDd 
(ßsss  84®  40'),  kann  als  ein  natriumhaltiger  WoUastonit  angesehen  werden,  welcher  etwas 
Wasser  besitzt  oder  aufgenommen  hat.  Die  Pinakoide  OP  und  ooPoo,  sowie  die  vorhandeaen 
Hemidomen  bilden  ebenfalls  lang  säulenförmige  Krystalle  und  stengelige  Individuen;  gewöhn- 
lich nur  in  kugeligen  Aggregaten  uod  derb,  von  radial  stengetiger  oder  faseriger  Textur;  Spaltb. 
gleichfalls  vollk.  nach  ool'oo  und  OP;  H.  =  5;  6.  ss  8,74  ...  8,88;  graullchweiss  und  grünlich- 
weiss,  wenig  perlmutterglänzend,  kahtendurchscheinend ;  die  optischen  Axen  liegen  aber, 
vielleicht  in  Folge  des  Wassergehalts,  abweichend  vom  WoUastonit  senkrecht  zum  KHdo- 
pinakoid  und  fast  senkrecht  zu  oo9oo;  positive  spitze  Bisectrix  die  Orthodiagonale.  —  Cheni. 
Zus.:  HNaCa^Si^OS  was  54,23  Kieselsäure,  83,78  Kalk,  9,34  Natron  und  8,71  Wasser  erfordert, 
und  mit  den  meisten  Analysen  recht  wohl  übereinstimmt,  obschon  manche  etwas  mehr 
Wasser  und  alle  etwas  Thonerde  ergaben.  V.  d.  L.  schmilzt  er  leicht  zu  durchscheinendem 
Glas,  der  verwitterte  ist  jedoch  fast  unschmelzbar;  das  Pulver  wird  von  Salzsäure  zersetzt 
unter  Abscheidung  von  schleimigen  Kieselsäureflocken;  war  er  vorher  geglüht  oder  ge- 
schmolzen, so  bildet  er  mit  Salzsäure  eine  steife  Gallert.  —  Namentlich  in  Drusen  und  Spalten 
von  Eruptivgesteinen,  nach  Art  der  Zeolithe  vorkommend:  am  Monte  Baldo,  am  Monzoni- 
berge,  auf  der  Insel  Skye,  bei  Ratho  unweit  Edinburgh  und  vielen  a.  0.  in  Schottland,  z.  B.  bei 
Ballantrae  in  Ayrshire  in  bis  3  Fuss  langen  faserigen  Aggregaten;  Kilsylh  in  Schottland  (sog. 
Stellit),  W^olfstein  bei  Niederkirchen  in  Rheinbayern  (sog.  Osmelith),  BergenhiU  in  New- 
Jersey;  zu  Magnet  Cove  in  Arkansas  mit  4  pCt.  MnO. 

Ein  von  den  Quellen  bei  Plombi^res  noch  jetzt  gebildetes,  porodines,  seh  nee  weisses,  un- 
durchsichtiges, in  stalaktitiscben  Ueberzügen  vorkommendes  Mineral,  Plombi^rit  genannt, 
besteht  nach  Daubröe  aus  40,6  Kieselsäure,  1,3  Thonerde,  34,4  Kalk,  23,8  Wasser,  ist  also 
CaSiO^  +  sH^O,  oder  die  Substanz  des  Wollastonits  mit  8  Mol.  Wasser. 

Pyroxen,  Haüyy  im  engeren  Sinne  (Augit,  Salit,  Diopsid  u.  a.]. 

MonokliQ ;  ß  =  74°  1 0'  9" ;  gewöhnlichste  Formen  sind :  oo9oo  (r),  oo*oo  [l),  ooP 
(if)87°4  0',  P(«)  it0°i9',  — P(a)  <  34*^34',  t?  [o)  95*^49',  0?  (t),  *oo  (P)  74°  30' 
und  %9oo  (z)  8SI°49',  nach  vom  Rath  und  v,  Kokscharow.  A.-V.  =  4,0984  :  4  : 
0,5893.  Im  Ganzen  sind  über  80  verschiedene  Formen  bekannt;  vgl.  u.  a.  Götz  in 
Ztschr.  f.  Kryst.  XI.  4  886.  24S  ;  La  Valle  ebendas.  404  und  XIII.  4  888.  893. 

4  8  3  4  6 


Fig.  4.  ooP.ooPoo.ooi^oo.P;  die  gemeinste  Form  der  in  den  platonischen  und  vul- 
kanischen Gesteinen  eingewachsenen  Krystalle;  8  18=  4  80°  49'. 

Fig.    8.     Die  Comb.  Fig.  4.  mit  dem  Hemidoma  *oo  (P);  P  :  r=4  05°  30'. 

Fig.    3.     Die  Comb.  Fig.  8,  noch  mit  der  Hemipyramide  —P  (ti);  m  :  a=  4  34°  34'. 

Fig.    4.    Die  Comb.  Fig.  3,  noch  mit  der  schiefen  Basis  OP  (t);  t  :  r=  4  05°  50'. 

Fig.  5.  ooP.ool^oo.ooiJoo.OP.P.fPoo;  die  Flächen  dieser  letzteren  Form  (n)  sind 
fast  horizontal. 

Diese  Formen,  sowie  Fig.  6,  6nden  sich  besonders  am  eigentlichen  Augit. 

Fig.    6.     Die  Comb.  Fig.  4  mit  der  Hemipyramide  8P  und  dem  Klinodoma  Si^oo;  Augit. 

Fig.    7.    oolioo.oolJoo.ooP.8P.— P.P. OP;  am  Diopsid. 

Fig.    8.    00*00. ooi?oo.ooP.oo*3.—P.8P;  ebenfalls  am  Diopsid;  f=oo¥Z. 
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Fig.    9.    <x>P.oo*oo.8P.P.0P.*oo.  J*oo;  am  Diopsid  und  Fassait, 
Flg.  i  0.    ooP.  oo*oo .  ±  JP.  ±P ;  am  Fassait  oder  Pyrgom. 
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ooP.2P.t*oo;  am  Fassait. 

Die  Comb.  Fig.  4  \ ,  Doch  mit  oo9oo  und  der  Hemipyramide  3P  (k)\  Fassait 

oo-Poo.ooi^oo.ooP.-Pcx);  am  Baikalit,  Salit,  Kokkolith  z.  Tb. 
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Fig.  4  4.    Die  Comb.  Fig.  4  3,  noch  mit  oo-PS  und  OO^RS  (f  und  t). 
Fig.  4  5.    Zwilling  des  gemeinen  Augits  mit  cx>Poo  als  Zwillingsebene ;  kommt  häufig 
vor;  viel  seltener  sind  die  folgenden  Zwillinge. 


Fig. 4  6.  Durchkreuzungszwilling:  Zwillingsebene  eine  Fläche  des  Hemidomas  — •Pcx»; 
diese  im  Bilde  vertical  erscheinende  Ebene  bildet  mit  den  Orthopinakoiden 
r  oder  r  4  30^°;  r  :  r  =  84°  oder  99°.  Vrba  fand  diese  Zwillinge  in  einem 
Basalt  bei  SchÖnhof  unweit  Saatz. 

Fig.  4  7.  Penetrationszwilling:  Zwilliogsebene  eine  Fläche  der  Hemipyramide  9%  j  von 
Naumann  bereits  im  Jahre  4  830  angegeben;  die  beiden  Yerticalaxen  bilden 
beinahe  4  20°  (4  20°  34'],  die  Flächen  r  und  /  fallen  fast  in  eine  Ebene.  Ge- 
wöhnlich erscheinen  diese  Zwillinge  wie  in  der  Fig.,  dass  nämlich  ein  klei- 
neres Individuum  einem  grösseren  halb  eingesenkt  aufliegt;  Schima,  SchÖnhof 
in  Böhmen. 

Fig.  4  8.    Conlactzwilling  nach  demselben  Gesetz;  ebendaher,  doch  weit  seltener. 
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Die  Krystalle  erscheinen  meist  kurz,  bisweilen  lang  säulenförmig  (wobei  mit- 
unter, wie  an  manchen  Diopsiden  und  am  Augit  von  Nordmarken  bei  Philipstad  die 
verticalen  Pinakoide  stark  überwiegen),  sehr  selten  tafelförmig.  Pelikan  schliesst 
aus  den  Aetzfiguren,  welche  gewisse,  auch  äusserlich  hemiSdrisch  erscheinende  Diop- 
side  aufweisen,  dass  letztere  thats'achlich  der  hemiedrischen  Abtheilung  des  monoklinen 
Systems  angehören.  Ueber  die  Zwillingsbildungen  s.  Fig.  4  5,  4  6,  4  7,  4  8.  Nach  dem 
häuGgsten  Gesetz  (Zwillingsebene  oo9cx>)  kommen  auch  polysynthetische  Verwach- 
sungen vor.  Augile  aus  gewissen  Gesteinen  sowie  Diopside  zeigen  wohl  eine  lamellirte 
Zwillingsbildung  nach  der  Basis,  wodurch  eine  Theilbarkeit  nach  OP  hervorgebracht 
werden  kann.  Krystalle  einzeln  eingewachsen  oder  aufgewachsen  und  dann  in  der 
Regel  zu  Drusen  vereinigt;  auch  in  körnigen,  stengeligen  und  schaligen  Aggregaten. 
Die  in  Gesteinen  eingewachsenen  Krystalle  besitzen  oft  zonalen  Aufbau  aus  Kern  und 
zahlreichen  Schalen,  welche  vielfach  kleine  Farbengegensätze  darbieten  und  auf  Grund 
etwas  abweichender  ehem.  Zus.  auch  kleine  Differenzen  in  den  AuslÖschungsrichtungea 
aufweisen.  Bisweilen  erscheint  der  sog.  sanduhrförmige  Bau,  indem  Schnitte  parallel 
den  verticalen  Pinakoiden  in  vier  Felder  zerfallen,  von  welchen  je  zwei  gegenüber- 
liegende gleichmässig  auslöschen  (S.  4  53).  Nicht  selten  ist  eine  Parallel  Verwachsung 
von  Augit  oder  Diallag  mit  Hornblende ,  wobei  beide  Mineralien  die  Verticalaxen  und 
die  Orthopinakoide  parallel  haben  und  die  kleinen  Hornblendeprismen  den  Pyroxeneo 
bald  nur  oberflächlich  aufgesetzt  sind ,  bald  sich  in  deren  Inneres  hineinziehen ,  oder 
beides  zusammen  vorkommt.  —  Spaltb.  nach  ooP ,  mehr  oder  weniger  voUk. ,  doch 
meist  in  geringem  Grade;  eine  Theilbarkeit  nach  oo¥oo  und  OP,  parallel  der  Zwillingsr 
biidung,  hat  Gleitflächencharakter;  H.  =  5 . . .  6 ;  G.  =  2,88 . . .  3,5 ;  farblos  und  zuweilen 
weiss,  doch  in  der  Regel  gefärbt,  besonders  grau,  grün  und  schwarz.  Glasglanz, 
manche  Yarr.  Perlmutterglanz  auf  oof^oo;  pellucid  in  allen  Graden.  Die  optischen 
Axen  liegen  im  Klinopinakoid ;  ihre  spitze  positive  Bisectrix  (c)  fällt  in  den  stumpfen 
Winkel  ac,  ist  aber  zur  Yerticalaxe  verschiedentlich  geneigt,  von  etwa  38°  bis  54°; 
6  =  B;  %Va  bei  den  hellen  sesquioxydfreien  ca.  5i^°  bis  59°,  bei  den  dunklen  sesqui- 
oxydhaltigen  ca.  59°  bis  62°  und  darüber*).  Brechungsquotienten  ziemlich  hoch,  ^ 
durchschnittlich  zwischen  4,68  und  4,70;  Doppelbrechung  (y — a  =  ca.  0,0295) 
stärker  als  bei  den  rhombischen  Pyroxenen.  Pleochroismus  im  Allgemeinen  sehr 
schwach,  namentlich  im  Gegensatz  zur  Hornblende,  stärker  in  gewissen  Nephelin- 
gesteinen ;  a  und  c  meist  ziemlich  übereinstimmend.  —  In  chemischer  Hinsicht  unter- 
scheidet man  thonerdefreie  und  thonerdehaltige  Pyroxene;  zu  den  ersteren  gehören 
u.  a.  die  Yarr.  des  Salits,  Malakoliths,  Diopsids,  Kokkoliths,  zu  den  letzteren  der  Fassait, 
sowie  die  dunkelgrünen  und  schwarzen  eigentlichen  Augite.  Die  thonerde freien  be- 
stehen vorwiegend  aus  Kieselsäure,  Kalk  und  Magnesia  und  sind,  weil  darin  stets 
Ga:Mg  =  4  :  4,  nach  der  Formel  GaMgr[SiO^]'  zusammengesetzt;  dieser  Formel  würde 
entsprechen:  55,6  Kieselsäure,  25,8  Kalk,  4  8,6  Magnesia,  sowie  a  :  0  =  54°.  Gewöhn- 
lich enthalten  dieselben  aber  etwas  Eisenoxydui,  indem  das  entsprechende  Silicat 
CaFe[SiO^P  hinzugemischt  ist,  welches  seinerseits  für  sich  48,4  Kieselsäure,  22,6 
Kalic,  29,0  Eisenoxydul  und  a  :  c==  44°  besitzen  würde.  So  gestaltet  sich  ihre  Formel 
zu  Ca(]|[g,Fe)[SlO^P;  E,Ä.  Wülfing  möchte  ausser  den  beiden  genannten  auch  noch  das 
Silicat  MgFe[SiO^]^  annehmen.  Doch  gibt  es  auch  fast  ganz  eisenfreie  weisse  Pyroxene 
(Salit);  anderseits  liegt  in  der  Var.  des  Hedenbergits  ein  magnesiafreier  Pyroxen  vor, 
welcher  fast  rein  aus  jenem  Kalk-Eisenoxydulsilicat  besteht.  —  Die  thonerdehal- 
tigen  Augite  führen  ausser  jenen  Silicaten  noch  4  bis  9  pGt.  Thonerde  und  ausserdem 
Eisenoxyd.    Betreffs  der  Rolle,  welche  diese  Sesquioxyde  hier  spielen,  ist  es  am  wahr- 


4)  Tschermak  und  nach  ihm  Wük,  Doelter  und  Flink  haben  coDstatirt,  dass  bei  sesquioxyd- 
freien monokünea  Augiten  mit  wachsendem  Eisenoxydulgehalt  der  optische  Axeo winket  und 
auch  die  Auslöschungsschiefe  auf  dem  Klinopinakoid  zunimmt;  wie  sich  die  sesquioxydführeaden 
in  dieser  Beziehung  verhalten,  scheint  noch  nicht  endgültig  festgestellt.  Ygl.  noch  über  Optisches 
Wülßng,  Beitr.  z.  Kenntn.  d.  Pyroxenfamilie  in  ehem.  u.  opt.  Bez.,  Heidelberg  1894 ;  über  Krystall- 
formen  AI.  Schmidt  in  Z.  f.  Kryst.  XXI.  4898.  1. 
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scheinlichstea ,  dass  dieselben,  wie  Tschermak  zuerst  gelehrt  hat,  auf  die  isomorphe 
Beimischung  eines  Silicats  der  Sesquioxyde,  BB^SIO^  zurückzuführen  sind,  worin 
R  insbesondere  =  Mg,  und  R^  vorwiegend  =  Al^.  Die  Formel  wird  daher  zu 
n€a(Mgr,Fe)[Si03]2  +  Mgr(Al^,Fe2)SiO^  Das  letztere  Silicat  mit  den  Sesquioxyden 
ist  nicht,  wie  es  bei  den  ersteren  thonerdefreien  der  Fall,  für  sich  bekannt.  Doch 
zeigte  Doelter  durch  Schmelzversuche,  dass  dasselbe,  künstlich  zusammengemischt,  als 
solches  krystallisirt  und  in  seinen  Eigenschaften  ganz  denjenigen  Erstarrungsproducten 
gleicht,  welche  durch  die  Schmelzung  natürlicher  Augite  entstehen.    Die  Möglichkeit 

II   IV 

der  Isomorphie  besteht  darin,  dass  für  das  erstere  Silicat  auch  MgCaSiSiO^  gesetzt 

III 

werden  kann,  welches  mit  MgAl^SiO^  chemisch  äquivalent  ist,  indem  GaSi  durch  Al^ 
vertreten  wirti.  Die  Sesquioxyde  müssen  an  Magnesia  gebunden  sein,  weil  in  diesen 
Pyroxenen  Ca<[Mg4-Fe  ist.  —  Bemerkenswerth  ist  noch  im  Gegensatz  zu  dem  Am- 
phibol,  dass  die  Pyroxene  kein  Fluor  enthalten.  Alkalien  treten  in  der  Regel  gar  nicht 
oder  nur  in  ganz  geringen  Spuren  auf;  der  Natrongehalt  gewisser  Augite  namentlich 
in  natronreichen  Gesteinen  wie  Elaeolithsyenit  und  Phonolith  ist  auf  Beimischung  des 
Akmitsilicats  NaFe[SiO^]^  zurückzuführen.  Knop  wies  im  Augit  vom  Horberig  bei 
Oberbergen  (Kaiserstuhl)  2,09,  in  dem  von  Burkheim  3,6,  in  einem  von  der  Limburg 
4,57  pCt.  Tilans'äure  (wohl  in  Vertretung  von  Kieselsäure)  nach;  nach  ihm  zeigen  solche 
titanhaltige  Augite  in  Dünnschliffen  eine  bräunlichviolette  Färbung ,  welche  er  über- 
haupt für  einen  Titangehalt  (bei  relativ  geringem  Eisengehalt)  als  charakteristisch  hält. 
—  y.  d.  L.  schmelzen  die  Pyroxene  theils  ruhig,  theils  unter  etwas  Blasenwerfen  zu 
einem  weissen ,  grauen,  grünen  oder  schwarzen  Glas;  mit  Borax  und  Phosphorsalz 
[welches  letztere  sie  im  Allgemeinen  schwer  und  die  thonerdehaltigen  Yarr.  fast  gar 
nicht  löst)  geben  die  meisten Reaction  auf  Eisen;  mit Kobaltsolution  werden  die  weissen 
und  hellfarbigen  roth;  von  Säuren  nur  sehr  unvollständig  zersetzt.  Das  Pulver  des 
Diopsids  und  Augits  zeigt  starke  alkalische  Reaction. 

Man  unterscheidet  besonders  folgende  Varietäten : 

Ä)  frei  von  Sesquioxyden  oder  sehr  arm  daran  (Familie  der  Diopside). 

a)  Diopsid;  graulicbweissbisperlgrau,grünlichweiss,grünlichgrauund  lauchgrün, durch- 
sichtig und  durchscheinend;  schön  krystallisirt  (Fig.  7,  8,  9),  auch  in  breitstengeligen 
und  scbaligen  Aggregaten,  welchen  letzteren  oft  eine  wiederholte  Zwillingsbildung  zu 
Grunde  liegt;  seine  Substanz  entspricht  der  Formel  CaMg[SiO^^  doch  ist  in  den  grünen 
etwas  GftFe[SiO^^  vorhanden.  Insbesondere  aufgewachsen  auf  Klüften  mit  Klinochlor 
und  Granat:  Mussa-Alp,  Alp  Schwarzenstein  im  Zillerlhal;  ferner  bei  Breitenbrunn, 
Gulsjö  und  Nordmarken  in  Schweden,  Achmatowsk  am  Ural;  im  Olivinfeis. 

b)  Salit  (und  Malakolith);  zuweilen  fast  weiss,  gewöhnlich  aber  von  verschiedenen 
grünen  Farben,  selten  braun,  gelb  oder  roth,  durchscheinend  und  kanteudurchschei- 
nend;  die  weissen  sind  fast  eisenfrei;  selten  krystallisirt  (Baikalit),  meist  in  schaligen 
(nach  OP)  und  stengeligen  Aggregaten;  Sala,  Arendal,  Degerö,  Schwarzen berg,  Baikal- 
See;  auf  der  schottischen  Insel  Tiree  im  fleischrotben  Marmor;  als  Gemengtheil  in 
Gneissen  und  Hornblendeschiefern.  Ein  wohl  hierher  gehöriger  farbloser  oder  ganz 
hellgrüner  Pyroxen  tritt  auch  in^einigen  Graniten,  Quarzporphyren,  Diabasen  und  Ker- 
santilen  auf.  Die  dunkelgrünlichgrauen  stengelig -blätterigen  Aggregate  des  Pikro- 
phylls  von  Sala  sind  veränderter  Salit. 

c)  Kokkolith  (und  körniger  Augit);  berg-,  lauch-,  pistaz-,  schwärzlichgrün  bis  raben- 
schwarz, durchscheinend  bis  undurchsichtig;  reicher  an  Eisenoxydul  als  die  vorher- 
gehenden Varr.;  krystallisirt,  die  Krystalle  mit  abgerundeten  Kanten  und  Ecken,  wie 
geflossen,  und  dadurch  in  rundliche  Körner  übergehend;  in  sehr  ausgezeichneten  kör- 
nigen Aggregaten.  —  Arendal,  Svardsjö. 

d)  Heden  bergit  aus  dem  körnigen  Kalk  der  Magnetitlagerstätte  von  Tunaberg,  schwärz- 
liehgrün  bis  schwarz,  undurchsichtig;  nur  derb,  jedoch  mit  deutlicher  Spaltb.  nach 
einem  Prisma  von  87^5';  ist  blos  GaFe[SiO^^,  bisweilen  mit  ganz  wenig  Magnesia; 
hierher  gehört  auch  ein  schwarzer  Augit  im  Kalkspath  von  Arendal;  G. ^3,467.  Ein 
graugrüner  sehr  leicht  nach  ooP  (ca.  87°  iO')  spaltbarer  Hedenbergit  von  Vester-Silf- 
berget  in  Dalarne  (G.  =  3,56)  hält  6,5  pGt.  MnO.  —  Der  rothbraune  bis  gelbbraune 
Schefferit  im  Kalk  von  L&ngbanshytta  ist  ein  nach  der  Verticalaxe  ausgebildeter, 
8  bis  4  0  pCt.  Manganoxydul  haltender  Kalk -Magnesia -Pyroxen  mit  geringem  Gehalt 
an  FeO. 
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e)  Jeffersonit  von  Franklin  Furnace  in  New-Jersey  ist  ein  monoklinerPyroxenin  derben 
Partieen  und  gerundeten  Krystallen,  in  welchem  durch  Pisani  i  0,90  Man^anoxydul  und 
4  0,4  5  Zinkoxyd,  nur  0,85  Thonerde  nachgewiesen  wurde;  er  ist  (Ca,  Mg)  (Fe,  Mn,  Zu)  [Si(M]-', 
H.  =  4,5;  G.  SS  8,3...  3,5;  dunkel  olivengrün,  braun,  bis  fast  schwarz,  Fettglanz,  auf  den 
deutlichsten  Spaltungsflächen  (ool^OO  und  ooP)  fast  halbmetalliscb,  kantendurchschei- 
nend bis  undurchsichtig.  Vielleicht  beruht  der  Zink-  und  Mangangehalt  auf  einer  Bei- 
mengung von  Zinkit  und  Franklinit. 

ß  Viola n  [Breithaupt),  sehr  selten  in  kleinen  Krystallen  von  den  Formen  des  Pyroxens; 
meist  in  undeutlich  stengeligen  oder  nach  oöntoo  lamellaren  Aggregaten.  —  Spaltb. 
prismatisch,  wie  Pyroxen;  H.sa6;  G.ss3,S4  ...8,28;  dunkel  violblau,  Strich  blttulich- 
weiss,  Glasglanz,  kantendurchscheinend  bis  undurchsichtig;  mittlere  Auslöscbungs- 
sehiefe  auf  dem  Klinopinakoid  27^^—  Die  Analyse  von  ScfUuttig  lieferte:  62,02  Kiesel- 
säure, 2,60  Thonerde,  0,80  Eisenoxydul,  2,87  Manganoxydul,  22,94  Kalk,  4  5,48  Magnesia. 
0,75  Kali,  4,94  Natron,  auch  0,89  Kobalt  und  Nickel.  —  V.  d.  L.  schmilzt  er  ziemlich 
leicht  zu  klarem  gelbem  Glas,  wobei  die  Flamme  gelb  gefärbt  wird.  —  St.  Marcel  in 
Piemont,  verwachsen  und  durchwachsen  mit  Quarz,  Tremolit  und  Manganepidpt. — 
Identisch  oder  sehr  nahe  verwandt  damit  ist  der  blassrothe  Anthochroit  von  Jakobs- 
berg  in  Wermland. 

B)  mit  Gehalt  an  Sesquioxyden  (Familie  der  Augite). 

g)  Fassait  (und  Pyrgom);  lauchgrün,  pistazgrün,  schwärzlichgrün,  meist  stark  glän- 
zende und  scharfkantige  Krystalle  (Fig.  4  0,  4  4, 4  2],  ein-  und  aufgewachsen,  kanten- 
durchscheinend. Vorkommen  auf  contactmetamorphischen  Lagerstätten:  Fassathal 
(hält  40  bis  4  2pCt.  Thonerde,  4  bis  7  Eisenoxyd),  Vesuv,  Traversella. 

h)  Augit  im  engeren  Sinne;  Spaltb.  unvoUk.  aber  deutlich  wahrzunehmen;  lauchgrün  bis 
schwärzlichgrün,  rabenschwarz,  pechschwarz,  sammetschwarz;  krystallisirt,  Kristalle, 
gewöhnlich  kurz  und  flächenarm  (Fig.  4  bis  6),  in  der  Regel  eingewachsen;  seltener 
als  Auswürflinge  oder  secundär  lose;  auch  in  Körnern  und  eino^esprengt;  wesentlicher 
Gemengtheil  zahlreicher  Gesteine,  von  Diabasen,  Melaphyren,  Porphyriten,  Andesiteo. 
Doleriteo,  Basalten  und  den  entsprechenden  Laven,  auch  in  Kalksteinen;  rundum  aus- 
gebildete Krystalle  in  Tuffen  und  vulkanischen  Sauden.  Zeigt  oft  isomorphe  Schichtung; 
vielfach  reich  an  verschiedenen  mikroskopischen  Interpositionen.  —  Porricin  bat 
man  grüne  bis  schwarze,  stark  glänzende,  nadeiförmige  bis  haarfeine  Pyroxenkrystalle 
genannt,  welche  in  den  Cavitäten  der  Basaltlaven  der  Vordereifel  vorkommen. 

t)  Chromdiopsid  ist  der  im  Olivinfels  den  Olivin,  Bronzit  und  Chrompicotit  begleitende 
lebhaft  grüne  oder  smaragdgrüne  Pyroxen,  welcher  sich  durch  einen  Chromoxyd-  und 
Thonerdegehalt  auszeichnet  und  deshalb  weniger  dem  Diopsid  als  dem  eigentlichen 
Augit  nahe  steht.  Im  Lherzolith  vom  Weiher  Lherz  in  den  Pyrenäen  mit  4,30  Chrom- 
oxyd und  4,7  Thonerde,  in  den  Olivinbomben  des  Dreiser  Weihers  in  der  Eifel  mit 
2,64  Chromoxyd  und  7,42  Thonerde. 

k)  Der  durch  seine  grasgrüne  Farbe,  und  sein  gewöhnliches  Zusammenvorkommen  mit 
rothem  Granat  ausgezeichnete,  derb,  in  körnigschaligen  und  körnigen  Aggregaten  auf- 
tretende Omphacit  ist  eine  Abart  des  Pyroxens  (ooPsss87^  nach  Riess),  welche  un- 
geachtet ihrer  nicht  geringen  Pellucidität  einen  bis  zu  9  pCt.  steigenden  Thonerdegehalt 
führt;  G.  es  8,24...  8,80;  bisweilen  in  leisten  förmiger  Verwachsung  mit  grüner  Horn- 
blende, wobei  beide  Mineralien  die  Klinopinakoide  parallel  haben.  Gemengtheil  des 
Gesteins  Eklogit,  namentlich  mit  Granat  verbunden:  Schwarzbach,  Eppenreuth,  Silber- 
bach und  Stambach  im  Fichtelgebirge,  Bachergebirge  in  Steiermark,  Karlstätten  in 
Nieder-Oesterreich;  auf  Syra  mit  Glaukophan  und  Zoisit. 

Die  sesquioxydfreien  Pyroxene  wandeln  sich  häufig  in  Talk  oder  Serpentin  um ; 
die  sesquioxydbaltigen  namentlich  in  Chlorit  (v^elcher  dann  selbst  durch  weitere  Ver- 
minderung ein  Gemenge  von  Brauneisen,  Thon,  Carbonaten  und  Quarz  liefert),  auch  in 
Biotit,  Epidot,  Grünerde  und  Carbonate;  local  (in  Andesiten  und  Trachyten)  erfolgt  ein 
Umsatz  in  Opal  oderChaIcedon.  Ueber  das  Hervorgehen  von  Uralit  aus  Augit  s.  S.  705;. 

Diallag.  Der  eigentliche  braune,  graue  und  schmutziggrüne  Dia  Hag  ist,  ob- 
wohl nicht  frei  auskrystallisirt,  so  doch  isomorph  mit  Augit;  derb,  in  bisweilen  mehre 
Zoll  grossen  dick  tafelförmigen  Individuen  (sehr  seltene  Krystalle  in  dem  Chloritgestein 
von  WildschÖnau  in  Tirol),  eingewachsen  und  in  körnigblätterigen  Aggregaten;  sehr 
charakteristisch  ist  für  ihn  seine  vollkommene  Blätterigkeit  nach  einer  Fläche,  welche 
dem  Orthopinakoid  und  zugleich  einer  schaligen  Zusammensetzung  entspricht;  hin  und 
wieder  wird  auch  eine  mit  Zwillingsbildung  zusammenhängende  Theilbarkeit  nach  OP 
|T  beobachtet.  Unvollk.  spaltbar  nach  coi^oo,  bisweilen  auch,  und  zwar  deutlicher, 
nach  cx)P  (87°);   die  vollkommenste  Ablösungsfläche  ist  meist  vertical  gestreift  oder 
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gefasert;  H.  =  4 ;  G.  =  3,23 ...  3,31;  grau,  bräunlichgrün  bis  tombackbrauD  und  schwärz* 
lichbrauD,  äusserst  schwach  pleoch roi tisch ,  metallartiger,  oft  schillernder  Perlmutter- 
glanz  auf  der  vollkommenen  Ablösungsfläche.  Manche  Varr.  enthalten,  ähnlich  wie  der 
Hypersthen,  zahllose  mikroskopische  dunkelbraune  Krystall-Lamellen  und  Mikrolithen 
(auch  opake  Gebilde)  namentlich  nach  den  beiden  verticalen  Pinakoiden  interponirt. 
Häu6g  findet  eine  Durchdringung  des  D.  mit  rhombischen  Pyroxenlamellen  (Bronzitj 
statt,  wobei  ooPoo  der  letzteren  mit  ooPoo  des  D.  parallel  geht  und  die  Prismenflächen 
beider  zusammenfallen.  Bisweilen  ist  der  D.  von  Hornblendepartikeln  durchwachsen 
oder  umwachsen,  wobei  die  Verticalaxen  und  die  Orthopinakoide  beider  parallel  sind. 
Nach  oo¥oo  abgelöste  Blättchen  des  D.  lassen  ein  einziges  Axenbild  wahrnehmen,  wäh- 
rend die  vielleicht  sonst  ähnlichen  Bronzitblättchen,  gespalten  nach  ooroo  kein  Axen- 
bild geben;  vom  D.  unterscheidet  sich  der  Hypersthen  gleich  durch  seine  allseitig 
gerade  Auslöschung.  —  Ghem.  Zus.:  die  des  Pyroxens  mit  ca.  50  bis  53  pCt.  Riesel- 
säure, 4  bis  i  Thonerde,  4  6  bis  SS  Kalk,  8  bis  4  2  Eisenoxydul  nebst  Manganoxydul, 
4  5  bis  4  7  Magnesia.  Durch  den  nur  geringen  Thonerdegehalt  steht  der  D.  chemisch 
den  Diopsiden  näher  als  den  eigentlichen  Augiten;  der  optische  Axenwinkel,  ge- 
funden zu  47^  54',  ist  auch  bedeutend  kleiner  als  bei  letzteren.  Bisweilen  ein  geringer 
Gehalt  an  TiO^  und  Cr^O^,  je  unter  4  pCt.  Die  meisten  liefern  auch  0,8  bis  3,5 
Wasser.  V.  d.  L.  schmilzt  er  mehr  oder  weniger  leicht  zu  graulichem  oder  grünlichem 
Email.  —  Pyroxen,  der  insbesondere  wegen  der  genannten  structurellen  Beschaffen- 
heit als  Diallag  bezeichnet  wird,  bildet  einen  wesentlichen  Gemengtheil  der  Gabbros, 
findet  sich  auch  im  Serpentin,  Pikrit  u.  a.  Olivingesteinen,  in  einigen  Amphiboliten.  — 
Der  grünliche  Pyrosklerit  von  Porto  Ferrajo  auf  Elba  ist  ein  zersetzter  Diallag,  ge- 
mengt mit  dem  sog.  Chonikrit,  einem  zersetzten  Plagioklas. 

Akmf  t^  Berzelius  und  Aeglrln^  Esmarh 

Beides  sind  nur  Varietäten  desselben  Minerals.    Monoklin,  isomorph  mit  Pyroxen ; 
ß  =  73®  9';  A.-V.  =  4,0998  :  4  :  0,6042  nach  Brögger]  ooP  beim  Akmit  87°  4',  beim 

Aegirin   87°  4  4'.     Krystalle   langgestreckt,    Säulen-  

formig,  in  der  Prismenzone  ist  namentlich  das  breite      y^  ^  (^k 
oc>Poo  (r)  mit  ooP  (m)  entwickelt.    An  den  Enden  ^^^^ 

ist  der  Akmit  bald  mehr  stumpf  durch  P  (s)  und 
l^cXJ  (P)  begrenzt  (wie  in  der  ersten  Fig.),  bald  treten 
(wie  in  der  zweiten  Fig.)  die  spitzen  Hemipyramiden 
6P  (o)  und  — 6"P3  (z)  auf.  Die  Begrenzung  der  Ak- 
mite  erscheint  zumal  dann  ganz  auffallend  spitz, 
wenn  die  Hemipyramide  P  nur  sehr  klein  entwickelt 
ist.  Andere  spitze  Formen  sind  — |^Pf ,  9*9,  8P; 
das  Rlinopinakoid  (/)  ist  gewöhnlich  nur  schwach 
vorhanden,  fehlt  bisweilen  ganz.  Die  Krystalle  des 
Aegirin  s,  stärker  vertical  gestreift  als  die  des  Akmits, 
gleichen  mehr  den  stumpfer  endenden  Akmiten.  Zwillingsbildung  nach  oo-Poo  bei  Akmit 
sehr  verbreitet,  selten  bei  Aegirin.  —  Spaltb.  deutlich  nach  ooP,  weniger  nach  oo-Poo, 
doch  auch  bisweilen  hiernach  deutlich;  mitunter  nach  oo^oo,  H.  =  6...6,5;  G.  = 
3,5.  Glasglänzend ,  meist  wenig  lebhaft,  kantendurchscheinend  bis  undurchsichtig. 
Farbe  des  Akmits  äusserlich  rölhiichbraun  bis  bräunlichschwarz,  des  Aegirins  grünlich- 
schwarz bis  lauchgrün;  In  den  Dünnschliflen  pflegt  man  die  vorwiegend  braunen  Akmit, 
die  vorwiegend  grünen  Aegirin  zu  nennen.  Strich  gelblichgrau  oder  dunkelgrün.  Op- 
tische Axenebene  (2Va  =  62°bis  63°  für  Na-Licht)  das  Klinopinakoid ,  aber  sonst 
abweichend  vom  Pyroxen  beschaffen:  die  negative  spitze  Bisectrix  a  weicht  wenig 
von  der  Verticalaxe  c  ab,  nur  3^°  bis  6°  und  zwar  im  stumpfen  Lctc\  auf  oo'PcX)  er- 
scheint daher  nur  eine  sehr  geringe  Auslöschungsschiefe;  die  stumpfe  Bisectrix  c  tritt 
ebenfalls  im  stumpfen  L<ic  und  fast  senkrecht  auf  dem  Orthopinakoid  aus;  6  =  6.  Re- 
lativ stark  sowohl  lichtbrechend  (ß  =  ca.  4,8)  als  doppeltbrechend  (y — a  =  ca.  0,05). 
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Zieailich  stark  pleochroitisch :  bei  Akmit  a  dunkelbraun  bis  grünlichbraun,  B  hellbraun 
bis  gelb,   c  grünlichgelb ;   bei  Aegirin  a  tief  olivengrün  bis  grasgrün ,   6  etwas  heller 

olivengrün  bis  grasgrün ,  c  braun  bis  braungelb  mit  einem  Stich  ins  Grüne.  —  Cbem. 

III 
Zus.  zur  Hauptsache  NaFe[Si0^p,  was  54,97  Kieselsäure,  34,60  Eisenoxyd,  13,43 
Natron  erfordern  würde;  auch  findet  sich  meist  ein  kleiner  Gehalt  an  CaO,  FeO,  HnO; 
bisweilen  ist  etwas  Titansäure  vorhanden  (nach  Rammeisberg  1,H  ,  nach  v.  Kobell  gar 
3,95  pCt.  im  Akmit).  Schmilzt  v.  d.  L.  ziemlich  leicht  unl^r  Gelbfärbung  der  Flamme 
zu  glänzend  schwarzer  magnetischer  Perle;  von  Säuren  nur  unvollständig  zersetzbar. — 
Gemengtheile  natronreicher  Gesteine:  Grosse  Akmite  im  Quarz  eines  Pegmatits  zu 
Rundemyr  auf  Eker,  Norwegen;  kleinere  bei  Ditro  in  Siebenbürgen  in  Elaeolithsyenit ; 
u.  d.  M.  als  braune  Säulchen  in  gewissen  Tracbyten.  Grosse  Individuen  des  weit  häufi- 
geren Aegirins  in  den  Gängen  des  Langesund fjords,  auch  anderswo  im  südl.  Norwegen 
in  natronreichen  Syeniten  und  Graniten,  z.  B.  der  Gegend  von  Porsgrund;  Elfdalen  in 
Schweden,  Halbinsel  Kola,  Brasilien,  Hot  Springs  in  Arkansas,  überall  in  Elaeolith- 
syenit; Kangerdluarsuk  in  Grönland.  U.  d.  M.  in  sehr  vielen  Phonolithen,  auch  in  an- 
deren nephelinreichen  Gesteinen  als  grüne  kurze  dicke  Säulen  oder  schilfähnliche 
gefingerte  Prismen.  Oft  umranden  grünliche  Aegirinnadeln  gewöhnlichen  Augit;  brauner 
Akmit  umwächst  wohl  grünen  Aegirin. 

An  den  Aegirin  reiht  sich  der  Urbanit  von  Längban  und  der  Glakärn-Grube  in 
Schweden,  welcher  hauptsächlich  das  Aegirlnsilicat  darstellt  (z.  B.  54,6  SiO^,  27,3 
Fe^O^,  4  0,6  Na^O)  mit  etwas  Diopsidsilicat  (daher  4,9  CaO,  2,7  MgO). 

SpodumeD,  cPAndrada  (Triphan). 

Monoklin  und  isomorph  mit  Pyroxen,  ähnlich  den  Krystallen  des  Diopsids:  ß  =^ 
69°  32';  A.-V.=  4,4283  :  4  :  0,6234  nacji  vom  Rath\  OoP  86°  48',  P  4  46°  49',  2P 
94°  24';  die  Krystalle  z.  Th.  gross,  die  Prismenzone  meist  vertical  gestreift  oder  ge- 
furcht, gewöhnlich  aber  nur  in  individualisirten  Massen  oder  in  breitstengeligen  und 
dickschaligen  Aggregaten;  Zwillinge  nach  oo-Poo.  —  Spaltb.  nach  ooP,  schalige  Theil- 
barkeit  nach  dem  Orthopinakoid.  H.  =  6,5...7;  G.  =  3, 43. ..3, 49;  grünlichweiss 
bis  apfelgrün  und  licht  grünlichgrau  (bei  Warren  und  Lyon  in  Alexander  Co.,  Nord- 
carolina, auch  tief  smaragdgrün  und  dann  stark  pleochroitisch  und  flächenreich,  Hid- 
denit  genannt).  Glasglanz,  auf  Spaltungsflächen  Perlmutterglanz;  durchscheinend,  oft 
nur  in  Kanten.  Die  optischen  Axen  liegen  im  Klinopinakoid,  die  spitze  positive  Bisec- 
trix  bildet  mit  der  Yerticalaxe  25°  bis  26°  im  stumpfen  /.ß;  mittlerer  Brechungs- 
quotient  =  4,668.  —  Chem.  Zus.:  LiAl[S10»P,  mit  64,49  Kieselsäure,  27,44  Thon- 
erde,  8,07  Lithion;  meist  ist  neben  dem  Lithion  etwas  Natron,  auch  ein  ganz  geringer 
Kalkgehalt  vorhanden.  Der  Hiddenit  führt  nach  Genth  0,4  8  Chromoxyd,  wovon  viel- 
leicht seine  Farbe  herrührt.  Spodumen  ist  also  ein  den  Natronpyroxenen  Akmit  und 
Aegirin  entsprechender  Lithion-Pyroxen.  —  V.  d.  L.  bläht  er  sich  auf,  färbt  die 
Flamme  schwach  und  vorübergehend  roth ;  schmilzt  leicht  zu  klarem  Glas ;  mit  Fluss- 
spath  und  saurem  Kaliumsulfat  geschmolzen  färbt  er  die  Flamme  lebhaft  roth,  mltKobalt- 
solution  wird  er  blau;  das  Pulver  reagirt  stark  alkalisch.  Säuren  sind  ohne  Wirkung.  — 
Meist  in  Graniten  oder  Pegmatiten  mit  Quarz  und  Turmalin:  Insel  UtÖ,  Ratschinges 
bei  Sterzing  in  Tirol,  Peterhead  in  Schottland,  Branchville  in  Connecticut,  Norwich  und 
Sterling  in  Massachusetts  (Krystalle);  an  den  Black  Hills  in  Pennington  Co.,  Dakota,  in 
5 — 20  Fuss  langen  Krystallen  (ein  Individuum  war  36  F.  lang,  4 — 3  F.  dick).  Hell- 
grüne cbrysoberyllähnliche  Geschiebe  in  Minas  Gerätes,  Brasilien.  Doch  ist  mancher 
sog.  Spodumen,  wie  z.  B.  der  aus  dem  Passeier  in  Tirol,  nur  Zoisit. 

Ein  auch  in  Pseudomorphosen  auftretendes,  in  chemischer  Hinsicht  glimmerähnliches 
Umwandlungsproduct  des  Spodumens  ist  der  grünlichgraue  bis  gelbliche  oder  bräunliche 
schwach  durchscheinende  Killinit  im  Granit  von  Killiney  und  Dalkey  bei  Dublin. —  Als 
Ümwandlungsproducte  der  Spodumenkrystalle  von  Branchville  in  Connecticut  entstehen  zu- 
folge Bru5/i  und  Edw.  Dana  bald  einzeln,  bald  in  gegenseitigem  Gemeng:  Albit,  Eukryptit 
(LiAlSiO^),  Muscovit  (mit  Albit  zu  sog.  Cymatolith  innig  gemengt),  Mikroklin,  Killinit,  in 
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chemisch  gesetznoässiger  Reihenfolge  (Z.  f.  Kryst.  V.  1884.  494).  Ganz  ähnliche  Umwandlungen 
des  Spodumens  verfolgte  A.  Julien  in  den  Granitgängen  von  Hampshire  Co.  in  Massachusetts. 

Anm.  Hierher  mag  auch  der  Jadeit  Damour^s  gestellt  werden^  welcher  einen 
Theil  des  Nephrits  ausmacht ,  nämlich  diejenigen  sog.  Nephrite ,  welche  sich  durch 
Thonerde-  und  Natrongehalt  auszeichnen.  Derbe  Massen  von  splitterigem  Bruch; 
Krenner  befand  an  den  aus  Ober-Birma  stammenden  Aggregaten  die  faserigen  Indivi- 
duen als  monokline  Pyroxene  (ooP  86^  55',  optische  Axenebene  parallel  dem  Klino- 
pinakoid) ;  auch  Cohen  erkannte  verh'altnissmässig  grobkörnigen  Jadeit  aus  Tibet  als  ein 
Glied  der  Pyroxengruppe ;  Querschnitte  der  Krystalle  zeigen  nahezu  rechtwinkelige 
Spaltbarkeit,  Längsschnitte  eine  Auslöschungsschiefe  von  33°  bis  41°.  Nach  Arzruni 
besteht  der  J.  aus  triklinen  Pyroxenen.  —  H.  =  6,5...7  und  darüber,  grösser  als  die 
des  übrigen  eigentlichen  Nephrits;  G.  ==  3,3...3,35,  höher  als  das  des  letzteren; 
durchscheinend,  geringer  Glasglanz,  manchmal  perlmutterartig;  apfel-  bis  smaragd- 
grün, bläulichgrün,  grünlichweiss.  Eine  der  zahlreichen  Analysen  von  v.  Fellenberg 
und  Damour  ergab:  58,92  Kieselsäure,  4  8,98  Thonerde,  0,98  Eisenoxydul,  6,04  Kalk, 
4,3  3  Magnesia,  4  4,05  Natron  {Damour)j  also  sehr  abweichend  von  den  übrigen  Nephriten ; 
die  Thonerde  geht  in  den  Analysen  bis  25,  das  Natron  bis  4  4  pCt.  Darnach  scheint 
der  J.  ein  Natron-Thonerde-Pyroxen,  etwa  von  der  Formel  NftAl[SIO*]^,  ein  Analogon 
des  Spodumens  zu  sein.  V.  d.  L.  leicht  schmelzbar  zu  halbklarem  Glas ;  dünne  Splitter 
werden  mit  Kobaltsolution  bei  starkem  Erhitzen  schön  blau.  —  Als  Steinbeile  verarbeitet 
exotisch  in  Schweizer  Pfahlbauten  und  in  Südfrankreicb ,  auch  in  Mexico;  der  rohe  J. 
findet  sich  als  gewaltige  Blöcke  in  der  Umgegend  von  Mogoung,  n.  von  Bhamo  in  Ober- 
Birma,  eingebettet  in  röthlichgelben  Thon;  Rohmaterial  von  europäischen  Fundorten 
ist  nicht  mit  Sicherheit  bekannt.  —  Chloromelanit  ist  eine  dunkelspinatgrüne  bis 
fast  schwarze  Abart  des  Jadeits,  die  Eisen  auch  als  Oxyd  enthält. 


8.  Trikline  Pyroxene. 

Rhodonit^  Beudani\  Pajsbergit,  Igel  ström  (Mangankiesel,  EieselmaDgan). 

Triklin;  bei  den  früheren  Aufstellungen  trat  aber  die  auch  in  der  Spaltbarkeit  zum 
Ausdruck  kommende  Analogie  mit  den  monoklinen  Pyroxenen  nicht  hervor,  welche 
dann  durch  Dana  und  Groth  betont  wurde.  Die  einfachsten  und  wichtigsten  Formen 
des  Rh.  sind  auch  durch  entsprechende  Flächen  am  Augit  repräsentirt.  A.-Y.  an  den 
Krystallen  von  Pajsberg  zufolge  G,  Flink  dem  des  monoklinen  Pyroxens  sehr  genähert; 
a:b:c=  4,0728  :  4  :  0,6S4  3;  dabei  liegt  wie  beim  monoklinen  Pyroxen  der  spitze 
Prismenwinkel  vorne,  die  Makrodiagonale  läuft  also  auf  den  Beschauer  zu,  die  Brachy- 
diagonale  quer.  Die  Figuren  zeigen  die  Partialformen:  c  =  OP,  a  =  ooPoo,  b  =  ooPoo, 
lf  =  Oo'P,  m  =  ooP',f;)  =  P',  r=P„  it  =  2,P,  n  =  «P„  g  =  t?\ 


2 


8 


m:M=    87""  34' 

a:  c  —  407°  23' 

k:lc  —  4  4  7°  38' 

b:  c  =  4  04"  4  7' 

c:m=  4  44  l4  5' 

a:m—  \3\    27 

k:M—  148  46 

ö:m— 434   7 

M:  c  —  93  36 

a:.l/=  136   4 

n:  c  —   105  36 

V  :  c  —  436  52 
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Die  einfachsten  Formen  sind  nur  von  den  beiden  Prismenfl'ächen  m  und  If  mit 
der  Basis  c  in  einem  hexaidähnlichen  Typus  begrenzt.  Fig.  \  ist  ein  prismatischer 
Typus,  bei  welchem  M  am  meisten  glänzt,  oft  mit  schönem  perlmutterartigem  Schimmer; 
c  ist  immer  eben  und  glänzend,  b  und  a  gewöhnlich  ganz  matt,  wie  auch  n,  wogegen 
k  glänzend  und  parallel  der  Kante  mit  c  stark  gestreift.  Bei  dem  an  eine  spitz  rhom~ 
boedrische  Comb,  erinnernden  speerähnlichen  Typus  Fig.  %  fehlt  die  Basis,  Af,  k  und 
entweder  b  oder  m  walten  vor.  Fig.  3  ist  ein  Habitus  mit  vorherrschender  Basis.  Im 
Ganzen  wies  Flink  29  Formen  nach.  Meist  nur  in  individualisirten  Massen  und  körnigen 
bis  dichten  Aggregaten.  —  Spaltb.  prismatisch,  ganz  ähnlich  wie  bei  den  monoklinen 
Pyroxenen,  weit  weniger  deutlich  basisch.  Spröd;  H.  =  5...5,5;  G.  =  3,5...3,63; 
dunkel  rosenroth,  bläulichroth  bis  röthlichbraun  und  grau;  Glasglanz,  z.  Tb.  perimutter- 
artig,  durchscheinend.  Die  optische  Axenebene  bildet  mit  den  Flächen  M  und  c  Winkel 
von  resp.  63^  und  ^B^^]  die  spitze  Bisectrix  steht  senkrecht  gegen  eine  Ebene,  welche 
mit  M  und  c  Winkel  von  resp.  54^  47'  und  54^  40'  bildet;  deutlich  pleochroitisch.  — 
Chem.  Zus.:  Mn^[SiO^P,  also  ganz  analog  den  übrigen  Gliedern  der  Pyroxengruppe, 
mit  45,85  Rieselsäure  und  54,4  5  Manganoxydul;  doch  wird  von  letzterem  ein  kleiner 
Theil  oft  durch  Kalk  oder  Eisenoxydul  (oder  Magnesia]  vertreten;  diese  letzteren  sind 
daher  (M]i,Ga,Fe)2[SiOS]2.  Schmilzt  v.  d.  L.  im  Red.-F.  zu  rothem  Glas,  im  Ox.-F.  zu 
schwarzer  metallglänzender  Kugel;  mit  Borax  und  Phosphorsalz  die  Reaction  auf  Mangan ; 
von  Salzsäure  wenig  angreifbar.  —  Auf  Eisenerzlagern  und  Gängen:  St.  Marcel  in  Pia- 
mont,  L&ngbanshytta,  Pajsberg  bei  Philipstad,  Kapnik,  Mälaja  Ssedelniköwaja,  ssö.  von 
Katharinenburg,  hier  in  grossen  Massen,  welche  zu  Vasen  u.  a.  Ornamenten  verarbeitet 
werden;  Franklin  Furnace  in  New-Jersey.  Der  sog.  Hermannit  von  Cummington  in 
Massachusetts  ist  (kein  Amphibol,  sondern)  Rbodonit.  —  Umwandlungsproducle  des 
Rh.  sind  Neotokit,  Klipsteinit,  Wittingit,  StratopSit. 

Der  Fowlerit  ist  nur  ein  zink-  und  eisenreicher  Rhodonit;  bisweilen  ziemlich  grosse 
Krystalle  mit  einer  matten,  weichen  VerwitteruDgsk rüste;  meist  derb  nnd  eingesprengt;  mit 
dem  Messer  ritzbar;  G.  =s  3,3  ...  8,68;  röthlichbraun,  röthlicbgelb  bis  schmutzig  rosenroth. 
Rammeisberg  fand  z.  B.  84,20  Manganoxydul,  8,35  Eisenoxydui,  6,80  Kalk,  5,4  0  Zinkoxyd,  3,84 
Magnesia.  —  Stlrling  und  Hamburg  in  New-Jersey.  — >  Der  Bustamit  ist  eine  sehr  kalkreiche 
Varietät  des  Rhodonits  von  radialstengeliger  Zusammensetzung;  G.  =  8,4  ...3,4;  blass  grün- 
lich- und  röthlichgrau;  hält  U  bis  20  pCt.  Kalk,  übrigens  z.  Th.  als  Carbonat.  Tetela  di 
Xonotla  in  Mexico,  Monte  Civillina  bei  Vicenza,  Campiglia  in  Toscana,  Rezbänya  in  Ungarn, 
L&ngban.  —  Hydropit,  Photicit  und  Allagit  sind  dichte,  röthlich,  braun  und  grau  ge> 
färbte,  z.  Th.  wasserhaltige  Gemenge  von  Hornstein  und  Rhodonit  oder  auch  dichtem  Mangan- 
spath;  sie  finden  sich  besonders  bei  Elbingerode  am  Harz. 

Bablngtonlt,  Lävy. 

Triklin;  A.-V.  a:b:c  (Bedeutung  der  Axen  wie  beim  Rhodonit)  =s  4,0694  : 4  :  0,6308  nach 
Dauber  und  E.  Dana,  ooP  {m:M)  ^  87®  24'.   Die  Fig.  zeigt: 


a  =  ooPoo 
c  =0P 

a  im  =  4  32**  37' 
c  :  Ä  =  436    54 
a:  d  =  438   42 


b  =  ooPoo 

Jlfe=00'P 


m  a=  cx)P' 


Ä  =  2P' 
d  =  2'P. 


6  :m«Bs  435<*49' 
c:m=  442    42 
M:c  ^    92   32 


d:c^  422**  24' 
A:  &s=  428    47 


Habitus  der  meist  kleinen  aufgewachsenen  Krystalle  verschieden,  doch 
sind  gewöhnlich  die  beiden  Prismen  und  die  Basis  stärker  ausgedehnt, 
auch  wohl  d;  die  Zone  chm  parallel  ihren  Kanten  gestreift,  auch  die 
Flächen  d  und M.  Oft  in  radialstengeligen  Aggregaten.  —  Spaltb.  nach^ 
sehr  vollk.,  weniger  nach  dem  anderen  Prisma  m;  H.  s=  5,5  ...  6;  G.  «=  3,83  ...  8,4;  grünlich- 
oder  bräunlichschwarz;  stark  glasglänzend,  undurchsichtig,  nur  in  dünnen  Lamellen  durch- 
scheinend; pleochroitisch,  die  Krystalle  scheinen  senkrecht  zu  M  bräunlich,  parallel  zu  Af 
grünlich  durch.  —  Chem.  Zus. :  Mischung  von  B^[SiO*P,  worin  Rs  Ca,  Fe,  Mn,  mit  dem  Eisen- 
oxydsilicat  Fe'^iSiO^';  in  der  Arendaler  Varietät,  welche  ergab  54,22  Kieselsäure,  44,0  Eisen- 
oxyd, 40,26  Eisenoxydul,  7,94  Manganoxydul,  4  9,32  Kalk,  0,77  Magnesia,  0,44  Glühverlust,  ist 
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das  Verbältniss  des  ersteren  Silicats  zum  zweiten  =3  9  : 4,  in  der  von  Herbornseelbach  =6:4. 
Y.  d.  L.  schmilzt  er  leicht  unter  Blasenwerfen  zu  bräun iichsch warzer,  glänzender,  magnetischer 
Perle;  von  Säuren  nicht  zersetzt.  —  Auf  den  Gängen  von  Arendal,  in  den  Drusen  des  Granits 
von  Baveno,  in  Drusen  eines  contactmetamorphischen  Eisenkiesels  Bei  Herbornseelbach  in 
Nassau;  hier  auch,  sowie  in  Devonshire,  die  stengeligen  Aggregate. 

U.  AmphiboIreSlie. 
4.  Rhombische  Amphibole. 

Anthophyllity  Schumacher. 

Nicht  sehr  bäußg,  aber  beaierkeDswerth,  weil  in  ihm  eine  Substanz  von  der 
gleichen  ehem.  Zus.  wie  der  Bronzit  als  Glied  der  Amphibolreihe  auftritt.  Rhombisch; 
ooP  =  4  25*^  37';  A.-V.  a:b  =  0,5U7  :  4.  Meist  derb,_  in  radial -breitstengeligen 
Aggregaten,  deren  Individuen  bisweilen  die  Form  c»P. ooPoo . ooFoo  mit  vertical  ge- 
streiften Flächen  erkennen  lassen;  sehr  selten  mit  Andeutungen  von  Endflächen.  Spaltb. 
prismatisch  vollk.,  weniger  nach  ooFoo;  bisweilen  nach  ooPcx>  etwas  schalig  abge- 
sondert und  von  horizontalen  Rissen  durchzogen.  H.  =  5,5 ;  G.  =  3, 4 ...  3,2.  Nelken- 
braun bis  gelblicbgrau;  auf  den  voUk.  Spaltflächen  mit  starkem  Perlmutter-  bis  Glas- 
glanz, auf  dem  Brachypinakoid  schillernd ;  durchscheinend.  Optische  Axenebene  cx>roo, 
die  spitze  positive  Bisectrix  fällt  in  die  Yerticalaxe;  Platten  nach  ooPoo  zeigen  in  Oel 
stets  das  normale  Axenbild;  a  =  aj  &==]&,  c  =  c;  ß  =  ca.  4,64;  Doppelbrechung 
stark,  Y  —  a  =  0,023.  Stark  pleochroitisch :  parallel  der  Streifung  grünlichgelb,  senk- 
recht darauf  röthlicbbraun  oder  nelkenbraun.  Bisweilen  erscheinen  mikroskopische 
Interpositionen  wie  in  den  rhombischen  Pyroxenen.  Nicht  selten  wächst  monokline 
Hornblende  nach  einer  Prismenfläche  an  oder  umhüllt  den  Anthophyllit  in  paralleler 
Orientirung.  —  Chem.  Zus.:  Mischung  von  vorwaltendem  Magnesiasilicat  mit  Eisen- 
oxydulsilicat,  entsprechend  der  Bronzit-Hypersthenreihe  beimPyroxen,  aber  nach  S.  687 
(]Iir}F®)^[SiO^]^,  bisweilen  mit  etwas  Manganoxydulsilicat;  gewöhnlich  auch  ein  Wasser- 
gehalt von  4,5  bis  2,5  pCt.,  auf  eingetretene  Veränderung  hinweisend.  V.  d.  L.  sehr 
schwer  schmelzbar,  von  Säuren  nicht  angegriffen.  —  Yorkommen  in  amphibolischen 
krystallinischen  Schiefern  und  serpentinisirten  Olivingesteinen:  Kjernerud  bei  Kongs- 
berg  und  Modum  in  Norwegen;  am  Ausfluss  des  Nidister  auf  der  Shetlandsinsel  Main- 
land, als  %  Fuss  mächtiges  Lager  an  Serpentin  grenzend  (mit  i,5  Thonerde,  3,4  Wasser); 
bei  Fiskemäs  in  Grönland.  Anthophyllitschiefer  im  Contacthof  um  den  Granit  von 
Meissen  sind  aus  silurischen  Diabastuffen  hervorgegangen.  —  Tschermak  fand,  dass  in 
den  Magnesiaglimmerkugeln  von  Hermannschlag  die  zwischen  der  äusseren  Rinde  und 
dem  inneren  Kern  von  Glimmer  lagernde  concentrische  Schicht  aus  grünlich  weissem 
faserigem  Anthophyllit  gebildet  wird,  dessen  Fasern  den  Radien  des  Knollens  parallel 
sind.  —  Uebrigens  kommen  nach  Des  Cloizeaux  unter  den  Kongsberger  und  grönländi- 
schen Anlhophylliten  Exemplare  vor,  in  denen  die  Bisectrix  mit  der  Yerticalaxe  \  5^  bis 
4  7^  bildet,  und  welche  demzufolge  mono  kl  in  sind,  wogegen  ihre  chem.  Zus.  nicht 
verschieden  von  der  des  übrigen  Anthophyllits  ist.  Des  Cloizeaux  führt  sie  als  »Am- 
phibol-Anthophyllit«  auf,  und  vermuthet  hier  einen  Fall  von  Dimorphie. 

Der  Gedrit,  strohgelbe  bis  braune  lamellar-strahlige  Massen  aus  dem  H6as-Thal  bei 
G^dres  in  den  Pyrenäen,  ist  ein  rhombischer  thonerdehaltiger  Anthophyllit,  und  erinnert 
demzufolge  an  den  thonerdehaltigen  Hypersthen.  Pikant  fand  4  7  pCt.  Thonerde,  aber  auch 
einen  Wassergehalt  von  über  4  pGt.,  weshalb  das  Mineral  nicht  mehr  als  ganz  frisch  gelten 
kann.  Nach  Lacroix  wird  die  braune  Farbe  durch  eingewachsenen  Biolit  hervorgebracht  und 
hält  das  Mineral  ausserdem  dunkelgrünen  Spinell,  viele  Zirkone  und  blauen  Korund  einge- 
schlossen. Auch  als  blätterige  oder  faserige  Massen  im  Gneis  von  Beaunan  bei  Lyon.  Gedrit, 
breitstengelig,  lebhaft  glasglänzend,  hellbraun  ins  Grünliche  wies  iQtnev  Sjögren  in  mehren 
skandinavischen  Hornblendeschiefern  (z.  B.  von  Hilsen  bei  Snarum,  wo  die  Hälfte  des  Gesteins 
daraus  besteht)  nach;  ooP  =  4  25°  4  0'  bis  425^4';  er  unterscheidet  sich  von  dem  gewöhnlichen 
Anthophyllit  durch  einen  kräftig  tiefblauen  Schiller  auf  ooPcX>;  der  parallel  der  Längsrichtung 
schwingende  Strahl  schwach  gelbbraun,  der  darauf  senkrechte  bräunlichviolett;  der  Thonerde- 
gehalt  betrögt  41,34  pCt.  —  Ein  von  Des  Cloizeaux  untersuchter  Anthophyllit  von  Bamle  in 
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Norwegen,  gelblichgraue,  radialstengelige  und  faserige  Aggregate,  leicht  spaltbar  nach  ooP 
4  26^20',  hält  nach  Pisani  auch  42,40  Tbonerde  und  8  Wasser  und  hat  das  G.  =  2,98;  die  opt. 
Axenebene  ist  dieselbe  wie  bei  allen  anderen  Anthophylliten,  aber  die  spitze  Bisectrix  ist 
negativ  und  parallel  der  Brachydiagonale,  so  dass  zwischen  diesem  Mineral  und  Anthophyllit 
ein  ähnlicher  optischer  Gegensatz  besteht,  wie  zwischen  Hypersthen  und  Enstatit. 

2.  Monokline  Amphibole. 

Amphibol^  Haüy  im  engeren  Sinne  (Hornblende). 

Monoklin;  ß  =  75°40',  ooP  (ü#)  424°  30',  OP  (p),  oo«oo  (a?),  P  (r)  U8«*  30', 
doch  schwanken  diese  und  die  übrigen  Winkel  in  den  verschiedenen  Varietäten; 
nach  Des  Cloizeaux  ist  ß  =  75°«',  ooP  =  424°  4  4',  P  =  448°  28';  A.-V.  = 
0,534  8  :  4  :  0,2936;  die  Krystalle  sind  theils  kurz-  und  dick-,  theils  lang-  und  dünn- 
säulenförmig  bis  nadel-  und  haarfönnig,  vorwaltend  von  (X>P  und  ooi^oo  gebildet  und 
an  den  Enden  meist  durch  OP  und  P,  oder  auch  durch  i^oo  (/)  4  48°  4  6'  begrenzt. 
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Fig.  4.    ooP.oo*oo.oo*cx).OP;  am  Grammatit  und  Aklinolith;  durch  oscillatoriscbe 
Combinallon  des  Prismas  und  Orthopinakoids  entstehen  die  sog.  scbilfähnlichen 
Säulen;  M:M=  424°30',  j^:  a;=  4  47°45',  p  :  «  =  404°50'. 
Fig.  2.    c»P.l?oo,  oder  auch  ooP.P,  je  nach  der  Deutung  der  Flächen  /. 
Fig.  3.    Die  Comb.  Fig.  2  mit  dem  Klinopinakoid. 
Fig.  4.    Die  Comb.  Fig.  2  mit  dem  Ortbopinakoid  und  OP. 
Fig.  5.    Die  Comb.  Fig.  4  mit  dem  Klinopinakoid. 

Diese  Formen  finden  sich  besonders  am  Grammatit,  Aktinolith  und  der  gemeinen 
Hornblende.  Die  Flächen  l  lassen  sich  entweder  als  das  Klinodoma  "Poo  oder  als  die 
Hemipyramide  P  betrachten,  da  die  Kante  / :  /  in  beiden  Fällen  fast  genau  denselben 
Werth  hat;  die  Fläche  p  wäre  demgemäss  entweder  als  die  Basis  OP  oder  als  das  Hemi- 
doma  *oo  zu  deuten.  —  Die  folgenden  Formen  finden  sich  z.  Th.  an  der  gemeinen, 
insbesondere  aber  an  der  basaltischen  Hornblende;  sie  sind  in  der  anderen  Stellung 
gezeichnet,  dass  das  Klinopinakoid  x  dem  Beobachter  zugekehrt  und  nach  oben  bedeu- 
tend zugeneigt  ist,  um  das  obere  Ende  der  Krystalle  recht  sichtbar  zu  machen. 

6  7  6  9  10  u 


1-.-A 


Fig.  6.    ooP.ool?cx>.P.OP;  die  gemeinste  Form  der  basaltischen  Hornblende;  p  :  r  = 
4  45°  35';  die  Endigung  der  Krystalle  erinnert  an  Rhomboeder. 
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Fig.    7.     Die  Comb.  Fig.  6  mit  dem  Kliuodoma  2iJoo  (z)\  p\z==  150°  13'. 

Fig.    8.    Die  Comb.  Fig.  7  mit  der  halben  Klinopyramide  3*3  (c) ;  o? :  c  =  1 30°  63'. 

Flg.    9.     Die  vorige  Comb,  noch  mit  — P  {</). 

Fig.  4  0.    Die  Comb.  Fig.  9  mit  der  halben  Klinopyramide  — 3i^3  [t], 

Fig.  4  4.  Zwilling  nach  dem  Orthopinakoid ;  an  dem  einen  Ende  bilden  die  beider- 
seitigen Hemipyramiden  P  eine  vierflächige  Zuspitzung,  am  anderen  die  beider^ 
seitigen  Basen  OP  eioe  Zusch'ärfung.  Da  x  und  x'  in  eine  Ebene  fallen,  und 
von  jedem  Individuum  nur  die  ei ue  Hälfte  ausgebildet  ist,  so  erhalten  diese 
Zwillinge  ein  sehr  symmetrisches  Ansehen. 

Die  Krystalle  entweder  eingewachsen  oder  aufgewachsen,  in  letzterem  Falle  meist 
zu  Drusen  verbunden ;  Zwillinge  nach  dem  häufigsten  Gesetz :  Zwillingsebeoe  das  Ortho- 
pinakoid (Fig.  4  4),  selten  polysynthetisch  wiederholt.  Eine  feinlamellare  Zwillingsbil- 
dung erfolgt  bisweilen  nach  der  Fläche  p.  Sehr  häufig  in  radial-,  parallel-  oder  ver- 
worrenstengeligen  und  faserigen,  sowie  in  gross-  bis  feinkörnigen  Aggregaten;  auch 
eingesprengt,  als  wesentlicher  Bestandtheil  vieler  Gesteine,  in  Pseudomorphosen  nach 
Pyroxen.  —  Spaltb.  nach  ooP  recht  vollk. ,  viel  besser  als  beim  Pyroxen ;  nach  den 
verticalen  Pinakoideo  meist  sehr  unvoUk.;  H.=  5...6;  G.=  S,9...3,3,  durchschnitt- 
lich niedriger  als  bei  den  chemisch  entsprechenden  Pyroxenen;  farblos  und  bisweilen 
weiss,  aber  gewöhnlich  gefärbt  in  verschiedenen  grauen,  gelben  und  braunen,  beson- 
ders aber  in  grünen  und  schwarzen  Farben;  Glasglanz,  zuweilen  Perlmutter-  und 
Seidenglanz ;  pellucid  in  allen  Graden.  Die  optischen  Axen  (mit  im  Einzelnen  abwei- 
chenden Winkeln]  liegen  im  Klinopinakoid;  5  =  b;  die  Axe  der  kleinsten  Elasticität  c 
(meist  die  stumpfe,  selten  die  spitze  Bisectrix)  liegt  im  spitzen  Axenwinkel  ac^  gewöhn- 
lich nicht  sehr  gegen  die  Yefticalaxe  c  geneigt;  bei  Tremolit,  Strahlstein  und  gemeiner 
Hornblende  beträgt  der  Winkel  c :  c  4  5°  bis  20°,  aber  auch  wohl  noch  darüber,  bei 
der  schwarzen  und  basaltischen  4  3°  bis  4  0°,  aber  auch  noch  darunter.  Die  Aus- 
löschungsschiefe  auf  oo'^oo  ist  daher  hier  durchgängig  beträchtlich  kleiner  als  beim 
Augit.  ß=  4,62  bis  4,64.  Tricbroismiis  der  gefärbten  Abarten  meist  sehr  stark: 
a=: gelbgrün  oder  honiggelb,  b  =  gelbbraun,  c  =  schwarz-  oder  grünlichbraun;  Ab- 
sorption im  Allgemeinen  bei  den  grünen  cj^b^a,  bei  den  braunen  C  =  B2>0*  Die 
stärksten  Unterschiede  erscheinen  auf  dem  Klinopinakoid.  —  Die  ehem.  Zus.  desAmphi- 
bols  stimmt  allgemein  mit  der  des  Pyroxens  überein.  Auch  hier  gibt  es  zunächst  thon- 
erdefreie  Amphibole,  wie  namentlich  die  Grammatite  (Tremolite)  und  die  hellfarbigen 
Strahlsteine,  in  welchen  R  vorwaltend  Mg,  in  zweiter  Linie  Ca,  nur  spärlich  Fe  (als 
Eisenoxydul)  ist.  Magnesia  scheint  hier  reichlicher  zugegen  zu  sein,  als  in  den  ent- 
sprechenden thonerdefreien  Pyroxenen.  Da  in  den  besten  Analysen  das  Atomverhält- 
niss  von  Mg  oder  von  Mg  -f-  Fe  zu  Ca  stets  ganz  genau  wie  3  :  4  ist,  so  wird  die  Formel 
in  Anbetracht  des  auf  S.  687  Angeführten  hier  zu  CaMg3[S103]«  oder€a(Mg,Fe)3[Si03]4. 
Diese  thonerdefreien  Amphibole  führen  kein  Eisenoxyd  und  ihr  Kieselsäuregehalt 
schwankt  zwischen  55  und  59  pCt.  Ein  dem  Hedenbergit  entsprechendes  Kalkeisen- 
silicat  ist  hier  nicht  bekannt,  wohl  aber  auch  ein  kalkfreies  Magnesia-Eisensilicat.  — 
Anderseits  kommen  auch  hierin  reichlicher  Menge  thonerdehaltige  Amphibole  vor, 
welche  meist  dunkelgrün,  braun  und  schwarz,  dabei  undurchsichtig  sind;  sie  enthalten 
insgesammt  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  zugleich,  sowie  etwas  Natron  und  Kali.  Der 
KieselsäuregehaltdieserGruppeschwankt  gewöhnlich  zwischen  39  und  49,derThonerde- 
gehalt  zwischen  8  und  4  5  pCt.,  der  Natrongehalt  geht  bis  über  3  pCt.  Die  beim  Pyroxen 
angeführte  Ansicht  Tschermalcs  über  die  Rolle,  welche  die  Sesquioxyde  spielen,  hat 
natürlicherweise  auch  auf  die  Amphibole  Bezug,  nur  mit  dem  Unterschied,  dass  das 
der  thonerdefreien  Amphibolsubstanz  hier  zugemischte  Magnesia -Sesquioxydsilicat 
gleichfalls  eine  Verdoppelung  des  Molekulargewichts  erfahren  müsste^j.    Der  Alkalien- 


4)  Für  die  grosse  Zahl  derThonerde-  und  Eisenoxyd-  haltigen  Hornblenden  stellte  Scharizer 
die  Vermuthung  auf,  dass  dieselben  in  variabeln  Proportionen  erfolgte  Mischungen  zweier  End- 
glieder seien,  von  denen  das  eine  durch  den  thonerdefreien  Aktinolith  Ca  [Mg,Fe)3[SiOS]^  repräsen- 
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gehalt  würde  als  Zumischung  von  Na^Al^fSiO^]^  zu  denken  sein.  —  In  vielen  Amphi- 
bolen,  auch  in  thonerdefreien,  ist  elwas  Fluor  (sogar  bis  8,8  pGt.)  nachgewiesen  worden, 
welches  wahrscheinlich  als  Vertreter  von  Sauerstoff  zu  betrachten  ist ;  auch  enthaltea 
einige  ganz  geringe  Mengen  von  Titan;  ferner  ergeben  einige  anscheinend  recht  frische 
beim  Glühen  eine  gewisse  Menge  von  Wasser.  —  V.  d.  L.  schmelzen  sie  gewöhnlich 
unter  Aufschwellen  und  Kochen  zu  grauem,  grünlichem  oder  schwarzem  Glas,  meist 
um  so  leichter,  je  reicher  sie  an  Eisen  sind;  die  eisenreichen  Varr.  werden  auch  von 
Salzsäure  theilweise  zersetzt,  wrelche  die  übrigen  Varr.  nicht  sonderlich  angreift. 

Man  unterscheidet  besonders  folgende  Varietäten: 

A)  frei  von  Sesquioxyden  oder  sehr  arm  daran. 

a)  Grammatit  (Tremolit  und  Gala  mit];  weiss,  grau,  bellgrüo,  in  eingewachsenen 
langsäulenförmigen  Krystallen  ooP.OOPcX),  meist  ohne  freie  Endbegrenzung,  und  Sa 
stengeligen  Aggregaten,  perlmutter-  oder  seidenglänzend,  halbdurchsichtig  bis  durch- 
scheinend; G. SS 2,93... 3;  ist  wesentlich  nur  GaMg>[SiO^]^,  welchem  57,7  Kieselsäure, 
4  3,4  Kalk,  38,9  Magnesia  entsprechen  würde.  Besonders  im  körnigen  Kalkstein  und 
Dolomit  der  krystaliinischen  Schiefer  (Campo  longo,  St.  Gotthard],  auch  im  Serpentin; 
wandelt  sich  häufig  in  Talk  um.  Hierher  würde  auch  ein  Theil  des  Nephrits  gehören. 

b)  Aktinolith  oder  Strahl  stein;  grünlichgrau,  lauchgrün  bis  schwärzlicbgrün;  durch- 
scheinend bis  kantendurchsctieinend,  meist  in  eingewachsenen  säulenförmigen  Kry- 
stallen  OOP.OOPOO,  und  in  radialstengetigen  Aggregaten;  G.sa 3,026... 3,4 66;  in  der 
Hauptsache  ebenso  zusammengesetzt  wie  der  Grammatit,  nur  dass  sich  das  Kalkeisen- 
oxydulsilicat  GaFe3[Si03]^  hinzugesell t,  welches  seinerseits  aus  47,0  Kieselsäure,  10,9 
Kalk,  42,4  Eisenoxydul  besteht.  In  Talkschiefer,  Ghloritschiefer  und  auf  gewissen  Erz- 
lagern; bildet  für  sich  oder  im  Gemenge  mit  anderen  Mineralien  den  Strahlstein-  oder 
Aktinoiithschiefer.  —  Der  sog.  Raphilit  von  Lanark  Co.,  Canada,  ist  Strahlstein. 

c)  Asbest,  Amiant,  Byssolith  sind  zum  Theil  äusserst  feinfaserige  und  haarförmige 
Varietäten  von  Grammatit  und  Aktinolith;  KenngoU  zeigte,  dass  der  Byssolith  vom  St. 
Gotthard  und  aus  Tirol  wirklich  die  Winkel  des  Amphibols  und  die  Form  des  Aktino- 
liths  besitzt.  Bisweilen  etwas  (4^  bis  3  pCt.)  natronhaltig,  nach  Max  Bauer, 

d)  Gummingtonit,  aschgraue  bis  bräunliche,  seidenglänzende  strahlige  Aggregate  mit 
Quarz  von  Gummington  in  Massachusetts,  ist  ein  allerdings  3  pCt.  Wasser  haltender 
monokllner  Magnesia-Eisenamphibol,  (Fe,Hg)^[SiO']^,  ohne  nennenswerthen  Gehalt  an 
Kalk  oder  Thonerde;  besteht  daher  aus  denselben  Stoffen  wie  Anthopbyllit,  aber  mit 
etwas  anderem  Verhaltniss  der  Basen.  Vgl.  den  Amphibol-Anthophyllit  S.  704 .  —  Mangan- 
oxydulreicbe  Gummingtonite  sind  Dannemorit,  Silfbergit,  Hillängsit  genannt 
worden.  —  Grunerit,  ein  braunes,  asbestartiges,  faseriges  und  blätterig-strahliges 
Mineral,  von  Seidenglanz  und  G.  «>  3,71 3,  welches  an  den  Mores-Bergen  bei  Gollobri^res, 
D^p.  Var.,  mit  rothem  Granat  und  Magnetit  vorkommt,  und  nach  Des  Cloiseatix  und 
Lacroix  die  Spaltb.  und  optischen  Gharaktere  der  monoklinen  Hornblende  besitzt,  soll 
zufolge  Grüner  fast  das  reine  Eisenoxydulsilicat  FeSiO'  sein  mit  43,9  Kieselsäure  und 
52,2  Eisenoxydul,  sonst  nur  noch  mit  1,9  Thonerde  und  1,1  Magnesia. 

e)  Kupfferitvon  der  Slüdianka  in  Transbaikalien  und  der  Sanarka  im  Ural,  smaragd- 
grüne Krystalle  inKalkspath,  stellt  diemagnesiareichstemonoklineHorDblendemischung 
dar,  nach  Hermann  mit  57,46  Kieselsäure,  30,88  Magnesia,  2,94  Kalk,  6,05  Eisenoxydul, 
auch  1 ,21  färbendes  Gbromoxyd. 

f)  Richterit,  lange  gelbe,  braune  oder  rosarothe  Nadeln  im  Magnetit  von  Pajsberg  und 
Kalkstein  von  L&ngban,  eine  Hornblende  (ooP  =  1 23**  36')  mit  8— 11  Mn  0  und  7—9  Na^O. 

B)  mit  Gehalt  an  Sesquioxyden  (Thonerdq  und  Eisenoxyd). 

g)  Edenit,  ein  Name  für  blassgefärbte,  graue  und  blassgrüne  eisenarme  aber  thonerde- 
haltige  Kalk-Magnesia-Hornblenden.  Edenville  in  New- York.  Hierher  gehört  auch  der 
weisse  strahlig  faserige  Kokscharowit  vom  Baikalsee  mit  18,20  pGt.  Thonerde. 


tirt  werde,  während  er  das  andere  in  einer  schwarzen  basaltischen  Hornblende  von  Jan  Mayen 

I  n 
erblickt,  deren  Formel  er  (R2,R)3(AI,Fe)2Si30i2  schreibt;  diese  Hornblende,  für  welche  er  einen 
alten,  von  Breithaupt  gebrauchten  Namen  Syntagmatit  wieder  einführt,  enthält  39,18  Kiesel- 
säure, 4  4,27  Thonerde,  12,53  Eisenoxyd,  5,95  Eisenoxydul,  1,54  Manganoxydul,  10,74  Magnesia, 
11,08  Kalk,  1,94  Kali,  2,43  Natron,  0,39  Wasser;  bei  diesem  pleochroitischen  Mineral  (G.  =  8,331) 
wird  a  als  vollkommen  absorbirt,  die  Auslöschungsschiefe  auf  ooi^OO  gegen  c  als  0°  angegeben. 
Er  findet  eine  Unterstützung  seiner  Annahme  darin,  dass,  wenn  aus  der  Formel  der  Thonerde  und 
Eisenoxyd  haltenden  Hornblenden  ein  Silicat  von  der  Zusammensetzung  dieses  Syntagmatits  aus- 
geschieden wird,  in  dem  restirenden  Silicat  stets  das  Verhöltniss  (Mg,Fe):Ga  das  dem  Aktinolith 
entsprechende  3 : 1  sei. 
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h)  Smaragdit,  eine  meist  als  faseriges  Aggregat  ausgebildete,  oft  schal  ig  abgesonderte, 
schön  grasgrüne  aktinolithfihnlicbe  Hornblende;  auch  chemisch  dem  Aktinolith  ähnlich, 
führt  aber  bis  4  oder  5  pCt.  Thonerde;  in  Gabbros  (Gorsica,  Rhonethal),  aus  Diallag 
secundär  entstanden,  oft  unter  Beibehaltung  von  dessen  Structur  und  Interpositionen; 
in  Eklogiten,  hier  auch  mit  pyroxenischem  Omphacit  parallel  verwachsen. 

t]  GemeineHorn  blende;  dunkel  lauchgrün  bis  schwärzlichgrün  und  grünlichscbwarz, 
seltener  bröunl  ich  schwarz,  undurchsichtig.  Wesentlicher  Gemengtheil  vieler  alterer 
Eruptivgesteine,  der  Homblendegranite,  Syenite,  Diorite,  auch  als  besser  gestaltete  Aus- 
scheidungen In  den  zugehörigen  Porphyren,  accessorisch  in  Diabasen,  Gabbros  u.s.w.; 
Gemengtheil  krystallinischer  Schiefer  (Hornblendeschiefer  oder  Amphibolit,  Hornblende- 
gneiss);  auf  Magnetitlagerstfitten  (Arendal,  Taberg,  Philipstad).  Wandelt  sich  häufig  in 
Chlorit  oder  Epidot  oder  ein  Gemenge  von  beiden  um,  bisweilen  begleitet  von  Calcit 
und  Quarz;  ein  anderes  Umwandlungsproduct  ist  Biotit,  ein  noch  anderes  Serpentin. 
Der  blftulichgrüne  bis  lauchgrüne  Pargasit  (mit  Phlogopit  im  körnigen  Kalk  von 
Pargas  in  Finnland  und  Nordamerika)  bildet  den  Debergang  in  den  Aktinolith,  der  sog. 
Karinthin  im  Eklogit  der  Saualpe  in  Kärnten  den  in  die  basaltische  Hornblende.  — 
Bergamaskit  ist  ein  fast  magnesiafreier  Eisenamphibot,  nadeiförmige  gestreifte  Kry- 
stalle  in  einem  Quarzporphyr  vom  Monte  Altino  in  der  Prov.  Bergamo.  —  Kaersutit, 
eine  6,75  pCt.TiO^,  auch  etwas  Sn  Ölhaltige  dunkelbraunschwarze  Hornblende  in  einem 
Olivingestein  von  Kaersut  in  Nordgrönland. 

k)  BasaltischeHornblende; bräunlichschwarz, undurchsichtig ; krystallisirt in ma nch- 
faltigen  Formen  (namentlich  wie  Fig.  6—41),  die  Krystalle  rundum  ausgebildet  und  ein- 
gewachsen, mit  sehr  glatten  und  stark  glänzenden  Spaltungsflächen.  Neben  Fe^O*  ist 
auch  stets  FeO  vorhanden,  Titansäuregehalt  oft  nicht  unbeträchtlich.  Sehr  stark  pleo- 
chroitisch,  vorwiegend  in  braunen  (c)  und  gelblichen  (a)  Tönen.  Auslöschungsschiefe 
auf  ooi^oo  mehrfach  sehr  klein;  Lichtbrechung  und  Doppelbrechung  relativ  sehr 
stark,  z.  B.  /J  =  4,7a5,  y — «&=  0,072.  —  In  trachytischen,  andesitischen,  auch  (accesso- 
risch) in  basaltischen  Gesteinen,  sowie  im  Teschenit;  vielfach  von  einem  breiten  dun- 
kelen  Rand  umgeben,  welcher  gewöhnlich  aus  opacitischen  Partikeln  und  kaustisch- 
neugebildeten  Augitkörnchen  besteht.  Schöne  isolirte  Krystalle  und  Zwillinge  im 
BasalttufT  des  böhm.  Mittelgebirges.  Neigt  nicht  so  sehr  zur  Cbloritisirung. 

Uralit  ist  der  Name  für  die  zuerst  von  G.  Ao^e  erkannten  Umwandlungspseudomorphosen 
von  faseriger,  etwas  seidenglänzender  Hornblende  nach  Augit.  Dabei  ist  oft  die  äussere  Form 
der  Augitkrystalle  noch  gut  erhalten,  oft  findet  sich  im  Inneren  noch  ein  Kern  von  Augit,  oder 
eine  Anzahl  unveränderter  Partikel  desselben.  Die  grünen  Hornblendefasern  liegen  bald  ganz 
parallel  der  augitischen  Verticalaxe,  bald  mehr  verworren  oder  sie  bilden  einzelne  divergirende 
Systeme.  In  den  sog.  Uralitporphyren  (Ural,  Südtirol,  Norwegen),  auch  sonst,  ist  diese  Um- 
wandlung des  Augits  zu  faseriger  Hornblende  in  den  Gesteinen  sehr  verbreitet;  sie  erfolgt  in 
ähnlicher  Weise  ^n  Diallag.  —  Der  Tra  versellit  von  Agiolla  unweit  Traversella  ist  nur  ein 
sehr  lockerfaseriger  Uralit  mit  3,7  pCt.  Wasser.  Ein  ferneres  aktinolithähnliches  Umwand- 
lungsproduct des  Pyroxens  ist  der  sog.  Pitkärantitvon  Pitkäranta  in  Finnland.  —  Aktinolith- 
oder  tremolitähnliche  Hornblende,  die  aus  Olivin  entstanden  ist,  wurde  von  B'ecke  Pilit 
genannt. 

Wo  Hornblende  mit  Augit  verwachsen  ist  oder  denselben  umwächst,  da  geschieht 
dies  so,  dass  die  Yerticalaxen  und  Ortbodiagonalen  beider  parallel  sind,  und  (wie  vom 
Rath  an  den  Yesuvauswürflingen  von  \  872  erkannte)  dass  die  Flachen  z  der  Hornblende 
sich  fast  vollkommen  ins  Niveau  legen  mit  den  Flächen  s  des  Augits,  wodurch  auch  p 
der  ersteren  und  P  des  letzteren  'ähnliche  Neigung  besitzen. 

Anhangsweise  muss  hier  der  Nephrit  (Beilstein,  Punamustein)  erwähnt  werden,  welcher 
nur  eine  dichte,  wirr  oder  filzig  faserige  Yar.  des  Aktinoliths  (oder  Tremolits]  darstellt,  mit 
welchem  er  auch  in  seiner  ehem.  Zus.  mehr  oder  weniger  übereinstimmt.  Hier  sind  aber  nach 
dem  Yorgang  von  Damour  nur  diejenigen  Substanzen  als  Nephrit  bezeichnet,  welche  frei  sind 
von  Thonerde  und  Natron,  während  die  diese  Stoffe  enthaltenden  und  zu  den  Pyroxenen  ge- 
hörenden Jadeite,  welche  früher  mit  dem  N.  vereinigt  wurden,  S.  699  aufgeführt  sind.  Derb, 
in  dichten  Massen;  Bruch  ausgezeichnet  splitterig;  zäh  und  sehr  schwer  zersprengbar;  H.es=6,3; 
G.  =  2,97... 3,00;  lauchgrün,  seladongrün  bis  grünlichweiss  und  grünlichgrau,  auch  gelblich- 
weiss  und  gelblichgrau;  matt,  durchscheinend;  fühlt  sich  etwas  fettig  an.  —  Chem.  Zus.:  Die 
Mehrzahl  der  vielen  Analysen  führt  auf  die  Formel  eines  eisenarmen  Aktinoliths.  U.  d.  M.  ein 
Aggregat  filzig  verwobener  feiner  Fasern  mit  dem  Pleochroismus  und  der  Auslöschungsschiefe 
von  i^°  des  letzteren;  hervortretende  grössere  Säulchen  zeigen  nach  Berwerth  die  Spaitb.  des 
Hornblcndeprismas(4  25^22').  Doch  beobachtetenJIfti.'fc/jÄeiow?  und  i^rsri/ni  in  manchen  Nephriten 
auch  diopsidartige  Pyroxene,  weshalb  es  nicht  unmöglich  erscheine,  dass  die  als  Strahlstein 
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vorliegende  Hauptmasse  nach  Art  des  Uralits  aus  solchem  Pyroxen  hervorgegangen  sei.  V.  d. 
L.  brennt  er  sich  weiss  und  schmilzt  in  den  dünnsten  Kanten  schwer  zu  einem  farblosen 
Glas.  —  Anstehend  bei  Gulbashän  im  Karakash-Tbal,  einem  Querthal  des  Kuenluen  in  Tar- 
kestan,  sowie  an  der  Westküste  der  SUdinsel  von  Neuseeland,  Lager  zwischen  Hornblende- 
schiefem,  Gneissen  u.  a.  archäischen  Gesteinen  bildend;  als  gewaltige  erratische  Blöcke  in 
Moränenablagerungen  am  Bach  Onot  am  Berge  Botogol,  n.w.  von  der  Südspitze  des  Baikal- 
sees  (hier  leicht  schmelzbar  zu  hellgrüner  Perle);  als  GeröUe  in  den  Flüssen  Belaja,  Kitoy  und 
Büstraja  im  Gouv.  Irkulsk.  Auch  der  einmal  zu  Schwemsal  bei  Düben  gefundene,  sowie  der 
in  der  Leipziger  Sandgrube  und  der  bei  Potsdam  vorgekommene  Block  gehören  nfkchH.Credner 
der  Diluvialformation  an  und  stammen  wahrscheinlich,  wie  auch  die  übrigen  Materialien  der- 
selben aus  Sicandinavien.  Fischer  hält  diese  norddeutschen  Funde  für  durch  Menschen  einge- 
schleppte Blöcke.  Nach  Traube  steht  Nephrit  in  schmalen  Bändern  und  grösseren  Einlage- 
rungen im  Serpentin  des  Zobtengeblrges  bei  Jordansmühl  an;  sp.  G.  2,987;  u.  d.  M.  erweise  er 
sich  als  feinverfilzte  Hornblende,  vermengt  mit  Augit.  —  Vgl.  auch  das  alle  Verhältnisse  be- 
rücksichtigende Werk  von  H.  Fischen  Nephrit  und  Jadeit  nach  ihren  mineralogischen  Eigen- 
schaften, sowie  nach  ihrer  urgeschichtlichen  und  ethnographischen  Bedeutung.  Stuttgart  1875. 
üebraneh«  Der  Nephrit  wird  namentlich  im  Orient  zu  Siegelsteinen,  Säbelgriffen,  Amu- 
letten u.  a.  Dingen  verarbeitet,  ebenso  auf  Neuseeland  als  Punamustein  zu  Streitäxten. 

Glaukophan,  Hausmann. 

MoQoklin,  isomorph  mit  Hornblende;  ooP  124°  54'  nach  Bodewig  und  Luedecke\ 
die  säulenförmigen  Rrystalle  zeigen  meist  nur  ooP,  ooj^oo,  oo'Kcx),  selten  terminale 
Formen ;  derb  in  Stengel  igen  oder  körnigen  Aggregaten.  —  Spaltb.  prismatiscti  deut- 
\\chy  querabgesondert  gegen  die  Verticalaxe.  H.==6...6,5;  G.  =  3,4;  graulich-indig- 
blau  bis  iavendelblau  und  schwärzlichblau;  Strich  bläulichgrau;  perlmutterartiger 
Glasglanz  auf  den  SpaltungsflUchen;  durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Ebene  der 
optischen  Axen  auch  hier  das  Klioopinakoid;  die  stumpfe  Bisectrix,  welche  im  Gegen- 
satz zum  Riebeckit  =  c  ist,  liegt  im  spitzen  Winkel  ac  und  bildet  mit  der  Verticalaxe 
nur  4°  bis  6°;  ß  =  1,6444.  Stark  trichroitisch :  a  hellgrüngelb,  b  [h]  violett,  c  azur- 
blau. —  Chem.  Zus.:  Ein  natriumreicher  Amphibol  (wie  Arfvedsonit),  der  aber  unter 
den  Sesquioxyden  nicht  Eisenoxyd  sondern  Tbonerde  vorwaltend  enthält ;  besteht  haupt- 
sächlich aus  Na2Al2[Si03]4,  wozu  noch  Ca(Mg,Fe)3[Si03]^  (Aktinolith)  tritt.  Eine  Ana- 
lyse von  ^odet/;i^  ergab  z.  B. :  57,81  Kieselsäure,  19,03Thonerde,  S,17  Eisenoxyd, 
5,78  Eisenoxydul,  13,07  Magnesia,  2,20  Kalk,  7,33  Natron.  Unter  den  Pyroxenen  ist 
der  Jadeit  in  einigermassen  ähnlicher  Weise  zugleich  natrium-  und'thonerdereich.  — 
Schmilzt  V.  d.  L.  leicht  zu  graulichweissem  oder  grünlichem,  nicht  magnetischem  Glas ; 
von  Säuren  nur  sehr  unvollkommen  zersetzbar.  —  Hauptsächlich  in  krystallini sehen 
Schiefern,  welche  bisweilen  zum  grÖsstenTheil  daraus  bestehen,  und  zugehörigen  Eklo- 
giten:  Insel  Syra  im  Glimmerschiefer,  bis  20  Mm.  lang,  7  Mm.  b/eit,  auch  den  Haupt- 
theil  des  dortigen  Glaukophanschiefers  bildend.  Gegend  von  Bastia  auf  Gorsica;  Fruska 
Gora  in  Croatien;  Insel  Groix  im  Dep.  Morbihan  der  Bretagne;  Zermatt  und  hex  Vigo 
in  Galicia  im  Gneiss ;  mit  Granat  und  Glimmer  auf  der  Balade-Mine  bei  Ouegoa  auf  Neu- 
Caledonlen.    In  krystallinischen  Schiefern  der  japanischen  Insel  Shikoku. 

Aeusserst  ähnlich  ist  der  schwarzblaue  oder  azurblaue  Gastaldit,  welcher  sich  nur  da- 
durch von  dem  Glauliophan  unterscheidet,  dass  das  Sesquioxyd  bei  ihm  lediglich  aus  Tbon- 
erde (keinem  Eisenoxyd)  besteht.  —  Eingewachsen  in  chloritischen  Gesteinen  bei  S.  Marcel 
und  Champ  de  Praz  im  Aostathal,  im  Val  Locana;  in  erratischen  Blöciten  bei  Brosso  im  Bezirk 
Ivrea  (Piemont).  —  Crossit  ist  ein  Glaukophan,  in  dem  |  der  Tbonerde  durch  Pe^O^  ersetzt 
sind;  bildet  daher  den  Uebergang  zum  Riebeckit. 

Arfredsonit,  Brooke. 

Monoklin,  isomorph  mit  Hornblende,  spaltb.  nach  ooP  (<23°  55'),  weniger  nach 
00*00;  ß  =  75°  44';  A.-V.  =  0,5496:  {  :  0,2975.  Langsäulenförmige Krystalle,  bis- 
weilen tafelig  nach  ooSoo  und  verzwillingt  nach  cx)-Poo ;  öfter  in  strahl ig-blätterigen 
Aggregaten.  —  H.  =  5,5'...6;  G.  =  3,33...3,59 ,  sehr  hoch;  rabenschwarz  mit 
charakteristisch  tiefblaugrauem  Strich;  stark glasglänzend.  Schliffe  nach  ooPoo  zeigen 
tiefgrünblaue ,  die  nach  ooPoo  olivengrüne  Farbe..    Auf  den  letzteren  bildet  zufolge 
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Brögger  die  eine  Schwingungsrichtung  mit  der  Yerticalaxe  4  4^,  die  ihr  entsprechende 

Elasticitätsaxe  tritt  aber  nicht,  wie  bei  der  Hornblende,  im  spitzen  sondern  im  stumpfen 

Winkel  ac  aus,  ist  wahrscheinlich  die  spitze  Bisectrix  und  =  c.    Damach  wäre  c  sehr 

tief  grünblau,  B  ungefähr  lavendelblau,  ablassgrünlichgelb;  p  =  4,707.  —  Chem.  Zus. : 

n 
Vorwiegend  bestehend  aus  Na^Fe^  [SiO']^  mit  hinzugemischtem  (Ca,  Mg)2 (AI,  Fe)*  [Si  O^p. 

Eine  Analyse  von  Loren2en(  Kangerdluarsuk)  ergab  z.  B. :  43,85  Kieselsäure,  4,45  Thon- 

erde,  3,80  Eisenoxyd,  33,43  Eisenoxydul,  4,65  Kalk,  8,15  Natron,  4,06  Kali,  ganz 

kleine  Mengen  von  Manganoxydul,  Magnesia,  Glühverlust  (0,4  6).    Früher  ist  mehrfach 

Aegirin  anstatt  des  vermeintlichen  Arfvedsonits  analysirt  worden.    Schmilzt  schon  in 

der  Lichtflamme,  kocht  v.  d.  L.  stark  auf  und  gibt  eine  schwarze  magnetische  Kugel; 

in  Säuren  unlöslich.  —  Gemengtheil  von  Eläolithsyeniten  sowie  natronreichen  Graniten 

und  Syeniten  des  südl.  Norwegens;  im  Sodalithsyenit  von  Kangerdluarsuk  in  Grönland 

mit  Eudialyt,  bisweilen  tO  Cm.  lange  Krystalle.    Rosita  Hills,  östl.  von  Silver  Cliff  in 

Colorado,   pseudomorph  und  secundär  nach  Hornblende.    Auf  Grund   der  leichten 

Schmelzbarkeit  stehen  möglicherweise  manche  Amphibole  aus  Phonolithen  dem  A.  nahe. 

Barkevikit  [Brögger]  ist  ein  tiefsam tnetsch warzer,  arfvedsonitähnlicher  Ampbibol 
(OOP=:434^46'),  vom  Arfvedsonit  unterschieden  durch  seine  braunen  Absorptionsfarben  in 
verschiedenen  Tönen  sowie  dadurch,  dass  die  auf  OO^OO  ca.  4  2^®  mit  der  Yerticalaxe  bildende 
AuslöschungsrichtuDg  im  spitzen  Winkel  ac  liegt,  chemisch  durch  den  grösseren  Gehalt 
an  Thonerde.  Gemengtheil  der  Augitsyenite  zwischen  Christian iafjord  und  Langesundfjord, 
z.  B.  bei  Barkevik. 

Blebeeklty  Sauer, 

Monoklin,  ebenfalls  isomorph  mit  Hornblende,  prismatische  Spaltb.  ca.  424**.  Nur  in  der 
Prismenzone  auskrystallisirt,  mitunter  deutlich  längsgestreift,  glänzend  schwarz;  u.  d.  M.  oft  in 
schwammigen Wachsthumsformen.  Optische Axenebene  abermals  ooüoo;  AuslOschungsschiefe 
auf  letzterem  nicht  über  5^,  die  mit  der  Verticalen  diesen  kleinen  Winkel  bildende  Elasticitäts- 
axe ist  jedoch  nicht  c  (wie  sonst  bei  den  Amphibolen)  sondern  a  [ein  ähnlicher  Fall,  wie  ihn 
bei  den  Pyroxenen  der  Aegirin-Akmit  zeigt).  Stark  pleochroitisch:  a  dunkelblau  oder  sehr  tief 
indigo,  h{=ib)  etwas  weniger  tiefblau,  c  (fast  senkrecht  auf  c)  grün  oder  gelblichgrün.  —  Die 
Analyse  Sauer's  gab  nach  Abzug  von  7,42  pCt.  Zirkonsubstanz:  50,01  Kieselsäure,  38,30  Eisen- 
oxyd, 9,87  Eisenoxydul,  4,33  Kalk,  8,79  Natron,  ganz  kleine  Mengen  von  MnO,  MgO,  K-0; 

m 
das  Mineral  ist  daher,  analog  dem  Glaukophan,  vorwiegend  Na^Fe^[SiO^]^  mit  etwas  hinzuge- 
mischtem Fe^[SiO'^]^.  Mit  dem  gänzlichen  Mangel  an  AI^03  und  dem  vorwaltenden  Gehalt  an 
Fe^03  neben  Na'^0  ist  der  Riebeckit  auch  chemisch  das  amphibollsche  Aequivalent  des  Aegirin- 
Akmits.  —  Leicht  schmelzbar  mit  intensiver  Natronreaction.  —  Zuerst  entdeckt  von  Sauer  4  888 
im  Granit  der  Insel  Sokotra  (über  4  Mm.  lange  KrystäUchen);  in  feinkörnigem  granitischem 
Gestein  der  Felseninsel  Ailsa  Craig  (Firth  of  Clyde),  in  Granitgängen  der  Westküste  Corsicas, 
am  St.  Peters  Dom  in  Ei  Paso  Co.,  Californlen  u.  a.  0. 

Dem  Riebeckit  ist  als  eine  Asbestform  der  Krokydolith  genähert;  als  Aggregat  zarte 
schwach  seidenglänzende  parallele  Fasern  von  indigblauer  bis  smalteblauer  Farbe  bildend, 
sehr  zähe,  schwer  zerreissbar,  elastisch  biegsam.  Strich  lavendelblau;  ooP  bei  den  einzelnen 
Fasern  ca.  4  34°;  Zwillinge  nach  ooPoo.  Spitze  Bisectrix  positiv;  auf  cx>i?00  Auslöschungs- 
schiefe a:c=  48°  bis  30°,  Längsausdehnung  von  negativem  Charakter;  Orientirung  daher  wie 
bei  Riebeckit,  nur  ist  jene  Schiefe  bedeutend  grösser.  Bei  den  kräftigsten  Nadeln  ist  a  dunkel- 
oder  grünlichblau,  b  violett,  c  hellgrün,  hellgrünlichgelb.  —  Im  Gegensatz  zum  Glaukophan 
thonerdefrei  wie  Riebeckit,  nur  etwas  ärmer  an  Fe203  und  etwas  reicher  an  FeO  als  letzterer; 
im  Allgemeinen  50 — 54  Kieselsäure,  4  6 — 30  Eisenoxyd,  4  7 — 34  Eisenoxydul,  6,5 — 8  Natron 
(geringe  Mengen  von  MgO, Ca 0,  K'-O);  auch  ein  Wassergehalt  von  4,5 — 4pCt.,  der  erst  in  höherer 
Temperatur  ausgetrieben  wird.  Einzelne  Fasern  schmelzen  schon  in  der  Flamme.  —  Am  Orange- 
River  im  Capland,  Platten  im  Thonschiefer;  im  Gyps  bei  Golling  in  Salzburg  als  Begleiter  und 
als  Pigment  des  blauen  Quarzes  (sog.  Sapphirquarzes);  sonst  noch  platten-  und  ädern  weise  in 
einigen  Graniten ;  in  der  Minette  der  Vpgesen  bei  Wackenbacb,  wohl  meist  secundärer  Bildung. 
—  Das  gelbbraune  faserige  Mineral  von  den  Doorn-  und  Griquastad-Bergen  in  Südafrika, 
welches  als  sog.  Tigerauge  zu  Schmucksachen  verschlifTen  wird,  besteht  nach  Renardnnd 
Klement  vorwiegend  aus  Quarz,  welcher  zwischen  die  Fasern  eines  veränderten  Krokydolilhs 
eingedrungen  ist,  dessen  Eisengehalt  hydratisirt  wurde. 

45* 
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3.  Trikliner  Amphibol. 

Aenlgmatlt,  Breithaupt. 

Triklin  nach  Brögger,  gilt  als  hierher  gehöriges  Glied  der  Amphibolgruppe;  prismatische 
Krystalle  von  hornblendeartigem  Charakter;  ooP,  welchem  die  Spaltb.  parallel  geht,  aber  s= 
ca.  -I^S^se',  also  beträchtlich  von  den  übrigen  Amphibolen  abweichend.  Zwillinge  nach 
odPoo»  Sammetschwarz  mit  röthlichbraunem  Strich ,  starkem  Glasglanz  auf  der  Spaltnngs- 
fläche.  H.  über  5;  G.  =  8,7...3,8.  Auslöschungsscbiefe  gegen  c  auf  cx>Poo  8^  46',  auf  oo^oo 
ca.  45^;  sehr  starker  Pieochroismus  namentlich  auf  oot^OO:  c  tiefbraunschwarz,  mit  beinahe 
völliger  Absorption,  6  tiefkastanienbraun,  a  heller  rothbraun.  —  Eine  Analyse  von  Forsberg 
ergab  87,92  Kieselsaure,  7,67  Titansäure,  3,33  Thonerde,  5,81  Eisenoxyd,  85,88  Eisenoxydul, 
6,58  Na20,  kleine  Mengen  vonMnO,  CaO,  MgO,  K^O,  woraus  die  Formel  Na* Fe9(Al,Fe)2(Si,Ti)i20» 
abgeleitet  wird.  Schmilzt  v.  d.  L.  leicht  zu  Glas,  von  Säuren  theilweise  zersetzbar.  —  In  dem 
elaeolithführendenSodalithsyenitvonNaujakasikundKangerdluarsuk  in  Grönland,  z.Tb.mehre 
Zoll  lang;  in  ähnlichen  Gesteinen  der  Halbinsel  Kola  und  von  den  Fourche  Mts.,  Arkansas. 

Mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  ist  mit  dem  Aenigmatit  —  trotz  des  Grössengegensatzes  — 
identisch  das  von  Förstner  in  den  dacitischen  Pantelleriten  der  Insel  Pantelleria  als  Cossyrit 
beschriebene  Mineral;  kaum  4,5  Mm.  lange  schwarze  trikline  KrystäUchen,  spaltb.  nach  cx^P  = 
4U^5'.  Auslöschungssch.  gegen  c  auf  cX)Poo  ca.  3^,  auf  ooßoo  ca.  39®;  auch  sonst  optisch 
wie  Aenigmatit.  Ferner  stimmt  auch  die  Analyse  ziemlich  überein,  nur  gab  sie  keine  (viel- 
leicht übersehene)  Titansäure;  findet  sich  viplleicht  auch  in  gewissen  Trachyten. 

15.  Gordieritgruppe. 
Cordierit,  Haüy  (Dichroit,  lolith). 

Rhombisch;  ooP  {M)  119°  10',  P,  Polk.  100^35'  und  135°  57',  Randk.  95°  36', 
j>  _  Randk.  von  ^P  57°  46',  von  Poo  58°  22';  A.-V.  =  0,5871  :  1  :  0,5584; 
einige  der  gewöhnlichsten  Combb.  sind:  ooP.ooPoo.OP;  dieselbe  mit 
Poo  [s)  und  ^P  (t),  wie  in  beistehender  Figur,  häufig  auch  mit  ooPoo  und 
oor3,  u.  a. ;  die  meist  undeutlich  ausgebildeten,  aber  bisweilen  ziemlich 
grossen  Krystalle  sind  kurz  säulenförmig,  erscheinen  fast  wie  bexagonale 
Prismen  (durch  Ausbildung  von  c»P  und  ooPoo)  oder  wie  zwölfseitige  Prismen  (durch 
ferneres  Auftreten  von  ooF3  und  ooPcx)),  und  zeigen  oft  eine  schalige  Zusammen- 
setzung nach  OP,  bisweilen  aucb  eine  auffallende  Abrundung  ihrer  Kanten  und  Ecken. 
Zwiilingsbildungen  nach  einer  Fläche  von  ooP  (wonach  auch  aragonitähnliche  Drillings- 
und polysynthetische  Zwillingsbildung  stattfindet);  die  ferner  angeführte  Zwillings- 
bildung nach  einer  Fläche  von  ooP3  lässt  sich  aber  auch  so  auffassen,  dass  die  Zwil- 
lingsebene hier  ebenfalls  ooP,  indess  die  Verwachsungsebene  normal  zu  dieser  ist; 
derb  und  eingesprengt,  auch  in  Geschieben.  —  Spaltb.  nach  ooPoo  ziemlich  deutlicb, 
auch  Spuren  nach  Poo;  Bruch  muschelig  bis  uneben;  H.  =  7...7,5;  G.  =  2,59...2,66; 
farblos,  aber  meist  gefärbt,  bläulichweiss,  bläulicbgrau,  violblau,  indig-  bis  schwärz- 
iichblau,  gelblichweiss,  gelblichgrau  bis  gelblichbraun;  Glasglanz,  im  Bruch  mehr 
Fettglanz;  durchsichtig  bis  durchscheinend,  ausgezeichneter  Trichroismus,  vgl.  S.  253 
(daher  das  Synonym  Dichroit  unstatthaft).  Die  optischen  Axen  liegen  im  Makropinakoid, 
ihre  negative  Bisectrix  fällt  in  die  Verticalaxe;  o  =  b,  6  =  C,  c^=a]  p<Üv]  Axen- 
winkel  sehr  schwankend;  Erhöhung  der  Temperatur  vergrössert  ihn  merklich.  Licht- 
brechung und  Doppelbrechung  schwach,  a  =  1,535,  ß  =  1,541,  y  =  1,546  fürOrange. 
—  Chem.  Zus.  nach  vielen  Analysen:  H2(Mg,Fe)*Al^SI^^037;  die  Analysen  ergeben 
durchschnittlich  49  bis  50  Kieselsäure,  32  bis  33  Thonerde,  5  bis  9  Eisenoxydul  (der 
cisenärmste  nur  1,07),  10  bis  12  Magnesia;  die  meisten  aucb  einen  ganz  kleinen  Ge- 
halt an  Manganoxydul  und  Kalk;  nach  Farrington  führt  der  C.  auch  1,6  pC.  chemisch 
gebundenes  Wasser.  Schmilzt  v.  d.  L.  schwierig  in  Kanten  zu  Glas;  von  Borax  und 
Phosphorsalz  langsam  gelöst,  von  Säuren  nur  wenig  angegritfen;  mit  Kobaltsolution 
wird  er  blau  oder  bläulichgrau.  —  Gemengtheil  normaler  krystallinischer  Schiefer, 
namentlich  von  Gneissen  (hier  oft  stark  von  Sillimanit  durchwachsen);  Gegend  von 
Bodenmais  in  Bayern  und  Orijärfvi  in  Finnland,  an  beiden  Orten  mit  Magnetkies;  im 
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Sachs.  Granulitgebiet;  Kupferberg  und  Schreiberhau  io  Schlesien,  Arendalund  Krageröe, 
Fahlun  (braun,  als  sog.  harter  Fahlunit).  —  Gemengtheil  von  Eruptivgesteinen 
(Graniten,  Quarzporphyren,  Rhyolithen,  Andesiten],  in  denen  er  entweder  als  Aus- 
scheidung aus  dem  Magma  zu  gelten  hat,  oder  als  übrig  gebliebener  Rest  von  sqnst 
grösstentheils  zur  Einschmelzung gelangten  Bruchslücken  cordierithaltigerFelsarten:  Abo 
in  Finnland,  Haddam  in  Connecticut,  Campiglia  marittima,  Karancs-Gebirge  in  Ungarn, 
Cabo  de  Gata  in  Spanien  (sog.  lolitb).  —  In  den  contactmetamorphischen  Höfen  um 
Granite  und  Diorite,  in  Contacthomfelsen,  in  sog.  Fruchtschiefern  (wo  die  getreide- 
kornähnlichen  Bildungen  mehrfach  aus  C.  oder  dessen  Umwandlungsproducten  bestehen], 
z.  B.  Tirpersdorf  in  Sachsen,  Monte  Aviölo  in  der  Adamellogruppe,  vielorts  in  Japan 
als  ausgezeichnete  Drillinge.  —  Als  mikroskopische  Neubildung  in  der  hyalinen  Masse 
der  von  Basalten  eingeschlossenen  sog.  verglasten  Sandsteine.  —  In  vulkanischen  Aus- 
würflingen: Laacher  See,  Auvergne,  Asama  Yama  in  Japan.  —  Als  Geschiebe:  Ceylon, 
sehr  glatt,  schön  gefärbt  und  durchsichtig  (sog.  Luchs-  oder  Wassersapphir). 

Der  Cordieril  ist  sehr  häufig  einer  mehr  oder  weniger  tief  eingreifenden  Zer- 
setzung unterworfen  gewesen,  welche  mit  einer  Aufnahme  von  Wasser  verbunden  war, 
und  hauptsächlich  zuerst  die  an  die  reichlichen  mikroskopischen  Spältchen  angrenzen- 
den Theile  der  Cordieritmasse  betraf.  Die  folgenden  Mineralien  sind  solche  Umwand- 
lungsproducte  des  C.s,  welche  sich  in  verschiedenen  Stadien  der  Alteration  befmden 
und  in  denen  häufig  bald  makroskopisch,  bald  nur  mikroskopisch  noch  Reste  unange- 
griffenen C.s  gefunden  werden;  auch  treten  sie  vielfach  in  Begleitung  von  frischem  C. 
auf.  Mit  der  Umwandlung  geht  oft  eine  schalige  Absonderung  Hand  in  Hand.  Shepard, 
Dana,  Haidinger  und  G.  Bischof  sowie  A,  IVichmann  (Z.  d.  geol.  Ges.  \  874.  675)  haben 
chemisch  und  mikroskopisch  den  Zusammenhang  mit  C.  dargethan.  Der  chemische 
Umwandlungsprocess  scheint,  abgesehen  von  der  Wasseraufnahme,  hauptsächlich  in 
einer  Reduction  des  Magnesiagehalts  (auch  der  Kieselsäure)  und  in  späteren  Stadien  in 
einer  Zufuhr  von  Alkalien  (Kali)  zu  bestehen.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  geringe 
Manganoxydulmenge  des  C.s  sich  in  fast  sämmtlichen  Alterat ionsproducten  wiederfindet. 
Das  Endproduct  der  Zersetzung  scheint  vielfach  Glimmer  zu  sein.  Die  Form  dieser 
meist  weichen  epigenetischen  Substanzen  stimmt,  wo  sie  einigermassen  erkenntlich 
bewahrt  blieb,  mit  der  des  C.s  überein. 

Esmarkit  und  Chlorophyllity  beide  kaum  zu  trennen;  grosse  zwölfseitige 
Säulen  und  derbe  individualisirte  Massen  von  schaliger  Absonderung,  auf  den  Ab- 
lösungsflächen oft  mit  Glimmer  belegt;  beide  sind  noch  ziemlich  unveränderte  Cor- 
dieritsubstanz,  welche  aber  3  bis  4  Mol.  Wasser  aufgenommen  hat.  —  Esmarkit  zu 
Bräkke  bei  Brevig  in  Norwegen,  Chiorophyllit  zu  Unity  in  Maine  und  Haddam  in  Con- 
necticut (wo  er  im  inneren  noch  sehr  reichlich  unverönderten  Cordierit  enthält  und 
oft  von  noch  frischem  C.  begleitet  wird],  auch  im  Pegmatit  am  Ufer  des  Vizüzy  bei 
Montbrison  (Loire;. 

Praseolith,  Formen  wie  die  des  Cordierits;  enthält  u.  d.  M.  wasserklare  Körner 
von  C;  Wichmann  constatirt  bei  diesem  Mineral  zwei  auf  einander  folgende  Acte  der 
molekularen  Umwandlung.  Der  Praseolith  ist  ein  Cordierit,  welcher  Kieselsäure  ver- 
loren und  Wasser  aufgenommen  hat.   Bräkke  bei  Brevig  in  Norwegen,  in  Granit. 

Aspasiolitb,  Formen  des  Cordierits,  führt  ebenfalls  nicht  selten  noch  einen  Cor- 
dieritkeru;  licht  grün  bis  grünlichgrau  und  schmutzig  grünlichweiss;  ist  ein  C,  in 
welchem  Magnesia  ausgeschieden  und  Wasser  aufgenommen  worden  ist.  —  Kragerüe 
in  Norwegen,  mit  Quarz  und  Cordierit  im  dortigen  Hornblendegneiss. 

Pyrargitlit,  in  Granit  eingewachsene  Krystalle  und  Kürner  von  Hclsingfors  in 
Finnland;  graulich-  bis  schwärzlichblau,  auch  leberbraun  bis  ziegelroth,  schwacher 
Fettglanz. 

Gigantolith  von  Tammela  in  Finnland,  grosse,  dicke,  zwölfseitige  Säulen,  auch 
derb,  in  individualisirten  Massen.  —  Chlorilblättchen  liegen  oft  auf  den  basischen  Ab- 
lösungsflachen; grünlichgrau  bis  lauchgrün  und  schwärzlichgrün,  schwach  fettglänzend. 

Fahlunit,  in  Formen  des  Cordierits;  doch  gewöhnlich  derb  und  eingesprengt  in 
individualisirten  Massen;  schwärzlicbgrün,  olivengrün  bis  ölgrün  und  gelb,  oder  gelb- 
lichbraun bis  schwärzlichbraun;  schwacher  Fettglanz;  kantendurchscheinend  bis  un- 
durchsichtig. —  Chem.  Zus.  stimmt  befriedigend  mit  wasserhnlli^em  Cordierit  überein, 
welcher  etwas  Magnesia  verloren  hat.  Fahlun  in  Schweden,  im  Talkschiefer,  wo  er  oft 
eine  Rinde  um  den  ebenfalls  dort  vorkommenden  braunen  Cordierit  (harter  Fahlunit; 
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vgl.  S.  708)  bildet,  ^obei  ein  allmählicher  Uebergang  dieses  Kerns  in  die  Rinde  statt- 
findet. Ein  Theil  des  Fahlunits  ist  Weiss it  genannt  worden.  —  Der  Huronit  ist  ein 
dem  Fahlanit  analoges  Zersetzungsproduct  nach  Cordierit,  derb  in  Geschieben  eines 
Hornblendegesteins  am  Huronsee,  lichtgelblichgrUn,  fettglfinzend ,  kantendurchschei- 
nend. —  Hierher  gehört  ferner  der  grüniichbraune  bis  dunkelolivengrüne  Bo  nsdorffit, 
sechsseitige  Säulen  mit  abgestumpften  Kanten,  fast  cylindrisch  erscheinend,  im  Granit 
von  Abo  mit  Cordierit. 

Pin  it.  Die  sechs-  und  zwölfseitig  prismatischen  Krystall  formen  haben  so  grosse 
Aehnlicbkeit  mit  denen  des  Cordierits,  dass  man  auch  den  Pinit  für  eine  secundäre 
Bildung  nach  C.  zu  halten  berechtigt  ist,  obwohl  Reste  davon  auch  u.  d.  M.  in  der  Regel 
nicht  gefunden  werden;  nach  Gürhbel  kommt  im  Cordieritgneiss  von  Cham  in  der 
Oberpfalz  ein  pinitartiges  Mineral  vor,  welches  oft  noch  einen  Kern  von  Cordierit  um- 
schliesst.  Die  Krystalle  eingewachsen  und  aufgewachsen;  auch  derb,  in  individuali- 
sirten  Massen  mit  schaliger  Absonderung  nach  OP.  —  H.e=2...3;  G.e=2,74...2,85; 
verschiedene  graue,  grüne,  braune,  meist  schmutzige  Farben,  selten  blau;  schwach 
fettglänzend  bis  matt;  kantendurchscheinend  bis  undurchsichtig.  Die  ziemlich  schwan- 
kende ehem.  Zus.  kann  so  gedeutet  werden,  dass  der  Pinit  ein  zersetzter  Cordierit  ist, 
bei  welchem  die  Magnesia  entfernt  und  durch  mehr  oder  weniger  Kali  ersetzt  worden, 
während  zugleich  Wasser  hinzutrat.  Meist  besteht  jetzt  die  Masse  aus  Muscovit  und 
Chlorit.  —  Besonders  als  accessorischer  Gemengtheil  mancher  Granite  und  Porphyre; 
Schneeberf^,  Aue,  Buchholz  und  Penig  in  Sachsen,  im  Porphyr  des  Auersbergs  am  Harz 
und  der  Gegend  von  Baden-Baden  (z.  Tb.  sog.  Oosit),  St.  Pardoux  in  der  Auvergne 
u.  a.  0.  In  Quarzlinsen  des  Glimmerschiefers  im  Seirain,  Pitzthal  und  Montavon.  — 
Der  sog.  Pinit  von  Neustadt  bei  Stolpen,  von  Freiesleben  als  Micarell  bezeichnet,  steht 
aber  nach  Wichmann  in  gar  keiner  Beziehung  zum  Cordierit  (andere  als  Micarell  ange- 
führte Substanzen  sind  wohl  Pseudomorphosen  von  Glimmer  nach  Skapolith).  —  Der 
Iberit  von  Montoval  bei  Toledo  schliesst  sich  unmittelbar  an  den  Pinit  an.  —  Hier 
mag  auch  der  rosenrothe  bis  braunrothe  Groppit  aus  dem  Kalkbruch  von  Gropptorp 
in  Södermanland  angereiht  werden,  obgleich  seine  Abstammung  von  Cordierit  zweifel- 
haft ist;  derb,  in  grossblätterigen  Aggregaten.  Chem.  Zus.  nach  Svanberg:  45  Kiesel- 
säure, 22,5  Thonerde,  3,0  Eisenoxyd,  4  2,3  Magnesia,  4,5  Kalk,  5,5  Kali,  7  Wasser. 

Beryll  (und  Smaragd). 

Hexagonal,  holoedrisch ;  P  (P)  59°  63';  A.-V.  =  1  :  0,4989;  gewöhnlichste  Formen 
ooP  (M),  OP  (m),  ooP2  (n),  P  und  2P2  (s);  auch  erscheinen  |P,  -^P,  3P  sowie  viele 
dihexagonale  Pyramiden. 
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Fig.  K.    ooP.ooP2.0P;  (neben  ooP.oP)  sehr  häufig;  beide  Prismen  meist  oscillatorisch 
combioirt,  wodurch  eine  starke  verticale  Streifung  und  nicht  selten  eine  fast 
cylindrische  Form  der  Säulen  bedingt  wird. 
Fig.  2.    ooP.OP.P;  nicht  selten.  Fig.  3.    Comb,  wie  Fig.  2  mit  2P2. 

Fig.  4.    ooP.2P2.0P;  zweiter  Haupttypus.  Fig.  5.    Comb,  wie  Fig.  3  mit  2P  (u). 

Fig.  6,    Comb.  Fig.  5,  noch  mit  der  dihexagonalen  Pyramide  3Pf . 

Die  Prismen  des  Berylls  sind  meist  vertical  gestreift,  die  Krystalle  säulenförmig, 
einzeln  eingewachsen,  oder  aufgewachsen  und  zu  Drusen  verbunden,  sowie  in  stenge- 
ligen Aggregaten.  —  Spaltb.  basisch  deutlich  aber  wenig  vollkommen.  Bruch  muschelig 
bis  uneben;  H.  =  7,5. . .  8 ;  G.  =  2,677 . . .  2,725  für  Beryll,  2,7i  0 . . .  2,759  für  Smaragd; 
farblos,  zuweilen  wasserhell,  doch  meist  gefärbt,  und  zwar  grünlichweiss,  seladongrün, 
berggrün,  Ölgrün,  smaragdgrün  und  apfelgrün;  auch  strohgelb,  wachsgelb  und  smalte- 
blau  bis  fast  himmelblau,  sehr  selten  lichtrosenroth.  Viele  Krystalle  zeigen  schöne 
isomorphe  Schichtung;  bisweilen  durchzogen  von  feinen  hexagonal  prismatisch  geform- 
ten Kanälen,  entsprechend  ooP.   Glasglanz,  durchsichtig  bis  in  Kanten  durchscheinend. 
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Doppelbrechung  negativ  schwach,  co  durchschnittlich  =  4,575;  £  =  4,570;  das  Kreuz 
oft  in  zwei  Hyperbeln  getrennt.  Pleochroitisch,  E  wird  stärker  absorbirt  als  0.  — 
Chem.  Zus.:  Be^Al^Sl^Oi^  was  66,84  Kieselsäure,  4  9,05  Thonerde,  4  4,4  4  Berylierde 
entsprechen  würde;  gewöhnlich  sind  auch  ganz  geringe  Mengen  von  Eisenoxyd  vor^ 
handen.  Penßeld  fand  in  vielen  amerikanischen  Beryllen  einen  stetigen  Gehalt  an  Na 
(0,24  bis  4,82)  und  Li  (Spur  bis  4,4  7)  sowie  einen  gelegentlichen  an  Gaesium  (bis 
2,92  pGl.);  ferner  4,4  4  bis  2,69  pGt.  Giühverlust,  gewöhnlich  Wasser,  welches  indessen 
vielleicht  als  Flüssigkeitseinschlüsse  (oft  erkennbar)  vorhanden  ist,  wie  auch  gerade 
der  reinste  Beryll  das  mindeste  Wasser  ergab;  Wasser  wurde  auch  schon  von  Levy, 
spater  von  Brown  nachgewiesen.  Wähler  zeigte,  dass  die  schön  grüne  Farbe  nur  durch 
Chromoxyd  (von  welchem  0,4  86  pGt.  zugegen  sei)  bedingt  wird,  wie  schon  Vauquelin 
gefunden.  Y.  d.  L.  schmilzt  er  nur  schwierig  in  Kanten  zu  trübem  blasigem  Glas;  von 
Phosphorsalz  wird  er  langsam  gelöst  ohne  Hinterlassung  eines  Kieselskelef^ ;  von  Säuren 
nicht  angreifbar.  —  Als  accessorischer  Gemengtheil  in  Graniten  (hier  auch  als  Drusen- 
mineral), Glimmerschiefem  und  Gneissen.  Man  unterscheidet  Smaragd  (smaragd-, 
gras-  bis  apfelgrüne  Krystalle  mit  glatten  Seitenflächen):  Habachthal  in  Salzburg  in 
Glimmerschiefer,  Muzo  in  Golumbia,  hier  in  schwarzem  Kalkstein  mit  Kalkspath  und 
Parisit  auf  Spalten  im  Thonschiefer,  am  Fluss  Takowoia,  85  Werst  Ö.  von  Katharinen- 
bürg  im  Ural,  hier  bis  40  Gm.  lange  und  25  Gm.  dicke  Krystalle  in  Glimmerschiefer, 
Mourne  Mountains  in  Irland;  Stony  Point  in  Alexander  Go.  in  Nord-Garolina  (bis  22  Gm. 
lange  Krystalle  in  einem  feldspathreichen  Gneiss);  im  Alterthum  waren  die  Gruben  vom 
Djebel  Sabarah  bei  Kosseir  am  Rothen  Meer  berühmt.  Anderseits  Beryll,  welcher  die 
übrigen  Yarr.  begreift,  und  weiter  als  edler  und  gemeiner  Beryll  unterschieden  wird 
(der  letztere  in  z.  Th.  fusslangen  und  noch  grösseren,  aber  schlecht  gefärbten  und  fast 
undurchsichtigen  Krystallen):  Mursinka  (bis  3  Decimeter  lange,  sehr  formenreiche 
Krystalle)  und  Schaitanka  bei  Katharinenburg,  sowie  Miask  im  Ural,  Altai  (Krystalle  bis 
zu  4  Meter  Länge),  Gebirge  Aduntschilon  und  Thal  der  Urulga  im  Nertschinsker  Kreise; 
Finbo,  Eidsvold  am  Mjösen-See,  Mourne  Mts.  in  Irland,  Bodenmais,  Tirschenreuth,  Li- 
moges,  Insel  Elba,  Hebron,  Norway  und  Stoneham  in  Maine,  Grafion,  zwischen  dem 
Gonnecticut  und  Marimac,  hier  in  4  bis  6  Fuss  langen,  über  fussdicken,  20  bis  30  Gtr. 
schweren  Krystallen.  —  Die  Beryllkrystalle  erleiden  mitunter  eine  Umwandlung  in 
eine  glanzlose  erdige  Masse,  welche  Kaolin  darstellt;  eine  solche  Substanz  von  Yilate 
bei  Ghanteloube,  getrennt  von  den  noch  unzersetzt  gebliebenen  Krystallpartikeln,  ergab 
Damour:  45,64  Kieselsäure,  38,86  Thonerde,  4,40  Beryllerde,  44,04  Wasser.  Sonst 
ist  eine  Umwandlung  in  Glimmer  nicht  selten;  Weinschenk  beobachtete  bei  Bodenmais 
auch  eine  solche  in  Pseudotriplit. 

debraveh«  Der  Smaragd  ist  ein  sehr  geschätzter  und  auch  der  edle  Beryll  ein  recht 
beliebter  Edelstein;  die  blauen  und  bläulichgrünen  Yarietäten  des  letzteren  heissen  gewöhn- 
lich Aquamarin;  auch  wird  der  Beryll  zur  Darstellung  der  Beryllerde  benutzt. 

Lenkopliany  Esmark. 

Rhombisch  hemiSdrisch  nach Bertrandund  Brögger;oO^ 80^24';  A.-Y.  es  0^9939 : 4 : 0,6722 
Ausbildung  der  Kristalle  sehr  verschieden,  am  häufigsten  tafelartlg  nach  OP,  nicht  selten  mit 
typisch  sphenoidisch-hemlödrischem  Charakter,  womit  auch  die  Aetzfiguren  übereinstimmen. 
Häufig  verzwillingt  nach  ooP  und  OP;  oft  Penetrationszwiliinge,  bei  welchen  in  jedem 
Quadranten  ein  rechtes  und  ein  linkes  Individuum  in  Zwillingsstellung  stehen,  mit  OP  als 
Zusammensetzungsflache;  auch  in  prismatischen  Formeo,  welche  dem  Harrootom  analoge 
Penetrationsvierlinge  darstellen,  mit  oot^oo  als  Zwiilingsebene.  Meist  aber  in  stengeligen 
oder  schaligen  Aggregaten.  Spaltb.  voUk.  nach  OP,  deutlich  nach  den  beiden  anderen  Pina- 
koiden,  nach  2Pcx>  und  sl^oo;  sehr  schwer  zersprengbar;  H. b=8,5...4;  G. 8=2,964;  blass 
grünlichgrau  bis  licht  weingelb;  Glasglanz  auf  den  Spaltungsflächen;  in  dünnen  Splittern 
durchscheinend  und  farblos;  nach  gewissen  Richtungen  reflectirt  er  einen  weissen  Lichtschein, 
daher  der  Name;  phosphorescirt  bläulich,  wenn  er  geschlagen  oder  erhitzt  wird.  —  Chem. 
Zus.rWahrscheinlichNaCaBeSi^O^F,  welchem  49,46  Kieselsäure,  23,08  Kalk,  40,35  Beryllerde, 
42,78  Natron,  3,87  Fluor  entsprechen  würde.  V.  d.  L.  schmilzt  er  zu  einer  klaren,  schwach 
violblauen  Perle;  Phosphorsalz  löst  ihn  mit  Hinterlassung  eines  Kieselskelets;  im  Glasrohr  mit 
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Phosphorsalz  erhitzt  gibt  er  Fluorreaction.  Unlöslich  in  Salzsäure  oder  Schwefelsäure,  löslich 
in  Fiusssäure.  —  In  Pegtnatitgängen  des  Augilsyenits  auf  Inseln  im  Langesundfjord  (Lamö],  auf 
Stokö,  selten. 

MellnophaD)  Scheerer;  Meliphanit,  Dana, 

Tetragonal  nach  Bertrand,  vielleicht  tetartoödrisch;  P  Polk.  422^  93^  Randk.  85^55'; 
gewöhnl.  Comb.  P.  Poo.  A.-V.  =  4 : 0,6584 ;  Krystalle  äusserst  selten,  tafelig  oder  flacbpyrami dal ; 
meist  derb  und  eingesprengt,  in  schaligen  und  grossblälterigen  Aggregaten.  H.  aas  5;  G.  =3  8,01 8 ; 
honiggelb,  citrongelb  bis  schwefelgelb,  optisch  einaxig  negativ.  —  Chem.  Zus.:  Wahrscheinlich 
NaCa^Be^Si^O^^F,  mit  46,9  Kieselsäure,  29,1  Kalk,  4  3,1  Beryllerde,  8,1  Natron,  5,0  Fluor;  auch 
kann  etwas  Thonerde  vorhanden  sein;  phosphorescirt  nicht.  —  StokÖ  und  Gross -Ard  in  Nor- 
wegen, kommt  nicht  mit  Leukophan  zusammen  vor,  scheint  ihn  aber  zu  vertreten. 


'16.  Feidspathgruppe. 

Die  eigentlichen  Feldspathe  (mit  Ausschluss  der  barythaltigen  Glieder]  sind, 
soweit  bis  jetzt  bekannt,  zu  unterscheiden  in: 

I.  Monoklinen  Feldspath,  oder  Orthoklas,  ein  Silicat  von  Thonerde  und 
vorwiegend  Kali,  daher  auch  eigentlicher  Kalifeldspath,  worin  K:A1=1H 
und  Al:Si  =  1:3. 
IL  Trikline  Feldspathe;  sie  zerfallen  in: 

1.  Mikroklin,  chemisch  mit  dem  Orthoklas  identisch. 
S.  Plagioklase  (Klinoklase),  nämlich 

a]  Albit,  ein  Silicat  von  Thonerde  und  Natron,  daher  auch  Natronfeld- 
Späth,  worin  wie  im  Orthoklas  Na:Al=  \  :1  und  Al:Si=  1 :3.  Ortho- 
klas, Mikroklin  und  Albit  sind  daher  die  Alkalifeldspathe. 

b)  Anorthit,  ein  Silicat  von  Thonerde  und  Kalk,  daher  auch  Kalkfeld- 
spath,  worin  Ca :  AI  =  4  :  2  und  AI :  Si  =  1 : 1  ist. 

Albit  und  Anorthit  sind  isomorph,  und  zufolge  der  geistreichen 
und  fruchtbringenden  Theorie  von  Tschermak  (Sitzgsber.  Wiener  Akad. 
1864  L.  i]  gehen  aus  der  Mischung  ihrer  beiden  Substanzen  die  zwi- 
schen diesen  beiden  Endgliedern  stehenden  triklinen  Kalknatron- 
feldspathe  und  Natronkalkfeldspathe  hervor.  Mg  und  Fe  sind 
in  allen  Feldspathen  ausgeschlossen. 

Orthoklas,  Breithaupt  (Feldspath). 

Monoklia  (s.  S.  74  8);  ß  =  63°  56'  44",  OP  (P),  ooP  [Tuad  /,  wegen  der  manchmal 
nicht  völlig  gleichen  Spaltb.  durch  abweichende  Buchstaben  unterschieden)  4  4  8°  47', 
^00  [x]  65°  46',  S-Poo  (n)  90*'  7',  2*^oo  (.v)  35°  45',  P  (0)  4  26°  47',  insbesondere 
nach  i\  Kokscharow.    A.-V.  =  0,6585  :  4  :  0,5554. 
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Fig.  4.    ooP.-Poo.  üP;  häuüg  am  Adular;  x  meist  horizontal  gestreift,  bildet  mit  P  eine 
Kante  von  4  29°  43'. 
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Fig.  2.  Dieselbe  Comb.,  jedoch  sind  die  Basis  und  das  Hemidoma  im  Gleichgewicht 
ausgebildet;  ebenfalls  häufig  am  Adular. 

Fig.  3.  Dieselbe  Comb,  mit  dem  Klinopinakoid  (!/];  am  Adular  und  an  anderen  Varie- 
täten; P:  Toder  1=  \\%^  <3',  x:  J  oder  /=  H0°  41'. 

Fig.  4.    Comb.  3,  mit  dem  seltenen  Orthopinakoid  {k)  und  der  Hemipyramide  P  (o). 

Fig.  5.  ooi^oo.ooP.  OP. 2-Poo;  eine  der  gewöhnlichsten  Formen  der  in  den  Graniten 
und  Porphyren  eingewachsenen  Krystalle;  in  einer  anderen  Stellung  zeigt  sie 
die  Fig.  4  97  auf  S.  4  09. 

Fig.  6.  Comb.  5,  mit  dem  Klinoprisma  oo'Rs  (z)]  gleichfalls  sehr  häung  an  den  ein- 
gewachsenen Krystallen;  js  :  A/ =  U0°  36';  s  :  P=  92°  27'. 
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Fig.  7.    Comb.  5  mit  dem  Hemidoma  j^oo,  der  Hemipyramide  P,  und  dem  Klinodoma 

2i?oo  (n);  auch  nicht  selten;  P:  n  =  433°  3^'. 
Fig.  8.    0 P. 00*00. c»P. 21^00.21^00;   gewöhnlichste  Form    der   rectangulär- säulen- 
förmigen Krystalle;  oft  noch  mit  der  Hemipyramide  P. 
Krystalle  theils  rhombisch  kurzsäulenförmig  wenn  ooP,  theils  dick  tafelartig  wenn 
oo'Poo,  theils  sechsseitig  kurzsäulenförmig  wenn  ooP  und  oo'Poo,  theils  rechtwinkelig 
säulenförmig  wenn  OP  und  ooi^oo  vorherrschen.     Klocke  beschrieb   Krystalle  von 
Schiltach  im  Schwarzwald,  welche  durch  das  Orthopinakoid  00)^00  fast  tafelartig  sind. 
Der  Orthoklas  zeigt  grosse  Neigung  zur  Bildung  von  Zwillingen,  besonders  nach 
folgenden  drei  Gesetzen: 

f.  Zwiiliogsebene'(und  Zusammen  wachsungsfläche)  die  Basis  OP;  dieses  sog.  Mane- 
bach  e  r  Gesetz  findet  sich  theils  an  rectangulär-säulenförmigen  Krystallen  (Fig.  9], 
theils  an  rhombisch-  oder  sechsseitig -säulenförmigen  von  der  Form  wie  Fig.  2 
und  3. 

2.  Zwillingsebene  (und  fast  immer  auch  Zusammenwachsuogsfläche  *)  eine  Fläche 
des  Klinodomas  21^00  (n\  wobei  die  Basisflächen  auf  einander  senkrecht  stehen ; 
kommt  besonders  bei  den  rectangulär-säulenförraigen  Krystallen  vor,  von  denen 
dann  jeder  nur  mit  der  einen,  von  dem  anderen  Krystall  weggewendeten  Hälfte 
ausgebildet  zu  sein  pflegt  (Fig.  lOJ.  Weil  die  Zwiliingsebene  n  die  Kante  Pilf 
beinahe  gerade  abstumpft  und  die  einspringenden  Winkel  gewöhnlich  unter- 
drückt sind,  so  erscheinen  die  Zwillinge  in  ihrer  Längserstreckung  wie  rectan- 
guläre  Säulen  einfacher  Individuen,  doch  folgen  an  ihnen  zwei  Flächen  M  und 
ebenso  zwei  Flächen  P  auf  einander.  Wiederholt  sich  diese  Zwillingsbildung, 
so  entstehen  zuletzt  sehr  regelmässige  Vierlingskrystalle  (Fig.  4  4 ).  Man  pflegt 
dieses  Gesetz  das  Bavenoer  zu  nennen,  weil  es  zuerst  an  den  schönen  aufge- 
wachsenen Krystallen  von  Baveno  erkannt  worden  ist;  es  findet  sich  aber  auch 
häufig  an  den  rhombisch-  und  sechsseitig-säulenförmigen  Krystallen  des  Adulars 
ausgezeichnet  verwirklicht.  Eingewachsene  Krystalle  nach  diesem  Gesetz  sind 
nicht  sonderlich  häufig.  Mituntef  verwachsen  zwei  Manebacher  Zwillinge  sym- 
metrisch zum  Klinodoma,  also  nach  dem  Bavenoer  Gesetz  miteinander. 

3.  Zwillingsaxe  die  Normale  von  oo-Poo,  oder  Zwillingsebene  das  Orthopinakoid, 
wobei  jedoch  die  Individuen  seitlich,  also  in  der  Richtung  der  Orthodiagonale 


4)  Klockmann  beobachtete  im  Granit  des  Riesengebirges,  dass  die  einzelnen  Individuen  in 
der  Richtung  der  Klinodiagonale  hinter  einander  lagen,  also  mit  einer  zu  dieser  Richtung  senk- 
rechten Fläche  verwachsen  waren. 
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an  einander,  oder  gewöhnlich  durch  einander  gewachsen  sind;  die  Basisflächen 
fallen  also  nach  entgegengesetzter  Richtung  ein^].    Das  allerhäufigste  Gesetz, 
nach  welchem  besonders  die  dick  tafelförmigen  oder  breit  säulenförmigen,  in 
Graniten  und  Porphyren  eingewachsenen  Krystalle  der  Gombb.  Fig.  5,  6  und  7 
zu  Zwillingen  verbunden  sind,  wie  in  Fig.  12,  oder  Fig.  237  S.  4  35,  wobei  noch 
der  daselbst  erläuterte  Unterschied  zu  berücksichtigen  ist,  ob  die  Individuen 
mit  ihren  rechten  oder  linken  Seiten  verwachsen  sind.   Man  pflegt  dieses  Gesetz 
das  Karlsbader  zu  nennen,  weil  es  zuerst  an  den  Krystallen  der  Gegend  von 
Karlsbad  erkannt  wurde;  selten  sind  die  Individuen  mit  einander  in  einer  Fläche 
des  Orthopinakoids  verwachsen.    Auch  kommt  wohl  nach  diesem  Gesetz  eine 
wiederholte  Zwillingsbildung  vor,  indem  mehre  Individuen  neben  einander,  zum 
Theil  auch  hinter  einander  liegen.    Bisweilen  findet  man  zwei  Karlsbader  Zwil- 
linge abermals  symmetrisch  zur  Fläche  OP  zweier  ihrer  Individuen,  also  nach 
dem  Hanebacher  Gesetz  verwachsen;  ferner  erfolgt  mitunter  eine  Verwachsung 
von  zwei  Karlsbader  Zwillingen  nach  dem  Bavenoer  Gesetz,  wobei  dann  ge- 
wöhnlich eine  gegenseitige  Durchdringung  stattfindet. 
Andere  sehr  seltene  Zwillingsverwachsungen  wurden  von  Naumann  und  Miller, 
Laspeyres  und  Klockmann  angegeben.    Bei  ihnen  erscheinen  als  Zwillingsebene  ooP 
(in  diesem  Falle  sind  namentlich  zwei  Karlsbader  Zwillinge  gemäss  solchem  Gesetz 
verwachsen,  aber  auch  wohl  zwei  einfache  rectangulär  säulenförmige  Individuen,  bei 
welchen  dann  die  vordere  Fläche  T  des  einen  Individuums  mit  der  Fläche  i'  des  zwei- 
ten in  eine  Ebene  fällt).    Ferner  erfolgen  Verwachsungen  nach  cx>'P3,  häufiger  nach  P, 
(meist  Karlsbader  Zwillinge);  auch  nach  2^oo  (sowohl  einfache  Individuen  als  Karls- 
bader Zwillinge).    Ausserdem  kennt  man  an  den  cornwaller  Zinnerz-Pseudomorphosen 
nach  Orthoklas  Durchkreuzungen  von  entgegengesetzten  (rechten  und  linken)  Karls- 
bader Zwillingen  nach  ^9^  und  nach  5i^cx^. 

Die  Krystalle  theils  einzeln  eingewachsen,  und  dann  vollständig  ausgebildet,  theils 
aufgewachsen  und  dann  gewöhnlich  zu  Drusen  vereinigt;  auch  in  individualisirten  Massen 
und  gross-  bis  feinkörnigen  Aggregaten.  —  Spalib.  nach  OP  und  c^'Poo  sehr  und  beide 
fast  gleich  vollkommen  (die  erstere  immerhin  etwas  besser);  nach  der  einen  Fläche 
oder  auch  nach  beiden  Flächen  von  ooP  sehr  unvollkommen,  bisweilen  gar  nicht 
vorhanden.  In  seltenen  Fällen  (hauptsächlich  bei  dem  sog.  Natronorthoklas)  macht 
sich  auch  noch  neben  den  beiden  erstgenannten  Spaltbarkeiten  eine  recht  vollkommene 
Theilbarkeit  gellend,  welche  in  Schliffen  parallel  M  Risse  bildet,  die  mit  den  basischen 
Spaltrissen  einen  spitzen  Winkel  von  72^  bis  73°  einschliessen  und  dem  steilen  Hemi- 
doma  7^oo  oder  8J^oo  entspricht;  häufig  geht  ihr  ein  eigenthümlicher  Farbenschiller 
oder  Lichtschein  parallel.  Bruch  muschelig  bis  uneben  und  splitterig;  H.  =  6;  G.  = 
2,54. ..2,58,  Adular  rein  und  normal  2,57t ;  farblos,  bisweilen  wasserhell,  häufiger 
gefärbt,  besonders  rölhlichweiss  bis  fleisch-  und  ziegelroth,  gelblichweiss  bis  gelb, 
graulichweiss  bis  asch-  und  schwärzlichgrau  (selten),  grünlichweiss  bis  grünlichgrau; 
Glasglanz,  auf  der  basischen  Spaltungsfläche  oft  Perlmutterglanz;  pellucid  in  allen 
Graden,  bisweilen  mit  Lichtschein  (Mondstein]  oder  mit  Farbenwandlung,  letztere 
auf  oo^oo.  Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  meist  normal  auf  dem  Klinopinakoid, 
gleichsinnig  geneigt  mit  der  Basis  und  bildet  mit  dieser  ca.  5°  im  stumpfen  Winkel  ac 
(bisweilen  steigend  bis  zu  \  0°,  wie  es  scheint  bei  höherem  Natrongebalt),  mit  der  Ver- 
ticalaxe  ca.  69°;  6  =  c.  Stets  optisch  negativ;  sehr  deutliche  horizontale  Dispersion 
p  ^  v.  Durch  Erwärmen  und  Druck  wird  die  optische  Axenebene  parallel  oo'Soo,  der 
Axenwinkel  verkleinert  sich  stetig  und  die  Dispersion  wird  zu  einer  geneigten,  während 
die  Neigung  der  spitzen  Bisectrix  gegen  a  fast  unverändert  5°  bleibt.  Bisweilen 
werden  jedoch  die  optischen  Axen  auch  schon  von  vorne  herein  als  im  Klinopinakoid 


4)  Auffällig  ist,  dass  da,  wo  dieses  Zwillingsgesetz  an  aufgewachsenen  Krystallen  vorkommt, 
in  der  Regel  P  des  einen  Individuums  in  die  Ebene  von  x  des  anderen  fallt,  was  zufolge  der  ver- 
schiedenen Neigung  von  P  und  x  zur  Verticalaxe  c  nicht  stattfinden  sollte. 
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liegend  befuDden,  indem  die  Bisectrix  wieder  ihre  Lage  behauptet;  b  in  diesem  Falle  =  b. 
Die  Auslöschung  des  pol.  Lichts  erfolgt  bei  basischen  Spaltungsplättchen  parallel  und 
senkrecht  der  Kante  P:  M,  Der  Winkel  der  optischen  Axen  ist  sehr  variabel,  bei  den 
eigentlichen  Orthoklasen  2F=ca.  70^,  bei  den  Sanidincn  in  der  Regel  kleiner,  z.  B. 
nur  4  3°;  er  ist  selbst  in  einer  und  derselben  Platte  nicht  constant,  ja  die  Axenebene 
hat  an  verschiedenen  Stellen  derselben  wohl  verschiedene  Lage.  Nach  Des  Cloizeaux 
ist  an  farblosem  Adular  a=  1,5490,  p  =  4,5237,  7=  4,5260.  —  Chem.  Zus.  des 
reinen  Orthoklases:  KAlSi^O^  oder  K^O.Al^O^.eSiO^,  mit  64,72  Kieselsäure,  4  8,35 
Thonerde,  4  6,93  Kali;  fast  alle  Analysen  weisen  neben  dem  Kali  auch  Natron  auf, 
welches  gewöhnlich  zu  2  bis  3  pGt.  vorhanden  ist,  ja  in  manchen  Orthoklasen  sind 
5  bis  8  pCt.  Natron  aufgefunden  worden  (vgl.  darüber  S.  74  9);  die  Gegenwart  kleiner 
Quantitäten  von  Kalk,  Eisen,  Magnesia,  Wasser  rührt  von  fremden  Einschlüssen  oder 
von  beginnender  Veränderung  her.  Der  bisweilen  vorhandene  geringe  Baryumgehalt 
deutet  auf  eine  Beimischung  von  Baryumfeldspath  (vgl.  Hyalophan).  V.  d.  L.  schmilzt 
er  schwierig  zu  trübem  blasigem  Glas;  auch  in  Phosphorsalz  löst  er  sich  schwer  mit 
Hinterlassung  eines  Kieselskelets ;  mit  Kobaltsolulion  färbt  er  sich  in  den  geschmolzenen 
Kanten  blau.  Von  heisser  Salzsäure  wird  er  nicht  merklich  angegriffen,  von  Flusssäure 
aber  sehr  leicht  zersetzt.    Das  Pulver  zeigt  deutliche  alkalische  Reaction. 

Man  unterscheidet  ohne  besonders  scharfe  Grenzen  folgende  Varietäten: 

a)  Adular,  nur  aufgewachsen,  z.  Th.  farblos  oder  nur  licht  gefKrht,  stark  glttnzend, 
durchsichtig  und  halbdurchsichtig,  schön  krystallisirt,  namentlich  wie  Fig.  4 , 2, 9, 4  0, 4  4 . 
In  der  Richtung  senkrecht  auf  ooi^OO  erscheint  oft  ein  bläulicher  Lichtschein  (Mond- 
stein); fast  ohne  Natrongebalt.  Findet  sich  besonders  auf  den  Klüften  der  krystallini- 
sehen  Schiefer  (z.  B.  Alpen],  oft  mit  Chlorit  bedeckt  oder  davon  durchwachsen ;  auch  in 
Drusenhöhlen  des  Granits;  auf  Spalten  im  Porphyrconglomerat  von  Euba  in  Sachsen 
(sog.  Paradoxit);  spärlich  auf  Erzgängen,  z.  B.  Felsöbänya. 

h)  Eigentlicher  oder  gemeiner  Orthoklas  (Pegmatolith),  meist  eingewachsen,  die 
einzelnen  oder  verzwillingten  Krystalle  von  der  Form  wie  Fig.  5,  6,  7,  8, 4  2.  Verschie- 
dentlich gefärbt,  meist  weisslicb,  graulich  oder  röthlich;  weniger  glönzend  als  Adular, 
auch  nur  durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Auch  aufgewachsen  in  Drusen.  Reich- 
licher wesentlicher  Gemenglheil  vieler  ttlterer  Eruptivgesteine  (besonders  des  Gra- 
nits, Syenits,  Porphyrs)  sowie  des  Gneisses;  sehr  verbreitet;  schöne  Varr.  liefern  Karls- 
bad, Einbogen  und  besonders  Petschau  in  Böhmen,  Bischofsgrün  im  Fichtelgebirge, 
Hirschherg  und  Striegau  in  Schlesien,  Baveno  am  Lago  maggiore,  Valfloriana  in  Fleims, 
Insel  Elba,  Arendal,  Alabaschka  am  Ural.  Die  frei  in  einen  Hohlraum  hineinragenden 
Orthoklase  sind  manchmal  von  kleinen  Albitkrystallen  in  paralleler  Stellung  überwach- 
sen, insbesondere  auf  den  verticalen  Flächen;  dabei  zerfallen  die  Albite  nach  ihrer 
kry stenographischen  Orientirung  in  zwei  Gruppen,  die  sich  wie  die  beiden  Hälften  eines 
Albitzwillings  verhalten  (Hirschberg  in  Schlesien,  granitähnliche  Gänge  des  Sachs. 
Granulitgebirges,  Elba).  Schriftgranit  hat  man  individualisirte  Feldspathmassen  ge- 
nannt, welche  von  verzerrten,  bisweilen  hohlen,  Quarzindividuen  regelmässig  durch- 
wachsen sind,  die  alle  unter  einander  parallel  stehen. 

c)  Sanidin  (Glasiger  Feldspath),  meist  eingewachsen;  ist  nur  eine  eigenthümlicbe  Varie- 
tät des  Orthoklases,  ausgezeichnet  durch  seine  glasige,  öfters  rissige  BeschaiTenheit, 
durch  gewisse  Winkeldifferenz,  Schwanken  der  Winkelwertbe,  kleineren  optischen 
Axenwinkel,  einen  verhältnissmässig  hohen  Natrongebalt,  sowie  durch  sein  Auftreten 
in  den  tertiären  und  nachtertiären  Eruptivgesteinen.  ^  =  64^  \',  ooP  449°  46'  bis  32', 
*00  65°  27'  bis  30',  0P:*oo=  129*»  26'  bis  30',  0P:2«oo=  4  35°  8'  bis  48'.  Gewöhnliche 
Combb.  CX3*OO.CX)P.OP.2-POO,  wie  Fig.  5,  oder  auch  OP. 050*00. OOP.2-PcX3,  wie  Fig. 
8;  die  Krystalle  meist  tafelförmig  wenn  ooi^OO,  oder  rechtwinkelig  säulenförmig  wenn 
00*00  und  OP  vorwalten,  ganz  ähnlich  denen  des  Orthoklases,  oft  mit  sehr  feinem 
zonalem  Aufbau;  die  gestreifte  oder  geflammte  Zeichnung  auf  OP  oder  oo*00  wird 
nach  Zirkel  durch  mikroskopische  reihenförmig  gruppirte  Poren  und  Risse  hervorge- 
bracht; Zwillingskrystalle  nicht  selten,  nach  dem  Karlsbader  Gesetz.  Graulich-  und 
gel  blich  weiss,  auch  grau;  sehr  starker  Glasglanz;  durchsichtig  und  durchscheinend. 
—  Bei  steigendem  Natrongehalt  scheint  die  Axe  a  kürzer,  d.  h.  der  vordere  Prismen- 
winkel stumpfer  zu  werden.  Gemengtheil  der  Rhynlithe,  Trachyte  und  Sanidinite, 
Phonolithe,  und  für  diese  charakteristisch,  gut  ausgebildet  am  Drachenfels,  Kaiserstuhl, 
Monte  Amiata.  Bruchstücksweise  in  Tuffen  und  vulkanischen  Sauden  (Wehr  am  Laacher 
See,  Rockeskyll  in  derEifel).  —  Eisspath  (Rhyakolith)  sind  wasserhelle  auf^zewachseno 
Krystalle  des  Sanidins,  gewöhnlich  durch  Vorherrschen  von  M  tafelförmig;  an  ihnen 
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wurden  vorwiegend  obige  Winkelmessuogen  ausgeführt.  In  den  ausgeworfenen 
Silicatblöcken  des  Monte  Somroa,  in  den  Auswürflingen  des  Albaner  Gebirges  und 
Laacher  Sees. 

Die  gewöhnliche  Verwitterung  erzeugt  aus  dem  Orthoklas  namentlich  Kaolin  oder 
ThoD,  indem  die  Kieselsäure  theilweise,  das  Kali  gänzlich  weggeführt  und  Wasser  auf- 
genommen wird.  Ein  ganz  ähnlicher  Vorgang  ist  die  häußge  Herausbildung  von  Mus- 
covit  aus  dem  0.  durch  Kieselsäureausscheidung;  theoretisch  muss  das  spec.  G.  des 
0.  bei  der  Umwandlung  in  Kaolin  sinken,  bei  der  in  Muscovit  steigen.  Auch  kann 
Epidot  oder  Zoisit  aus  0.  hervorgehen.  Unter  besonderen  Umständen  findet  vermöge 
pneumatoly tischer  Processe  eine  Entstehung  von  Zinnstein,  Turmalin,  Topas  aus  O. 
statt.  —  Pseudomorphosen  von  0.  nach  Analcim,  Laumontit,  Prehnit,  Leucit  erweisen, 
dass  diese  Mineralien  sich  in  0.  umgewandelt  haben. 

^Gebraueb.  Der  Mondstein  und  der  farbenwandelnde  Orthoklas  werden  zur  Zierde  und 
als  Schmuckstein  benutzt,  der  Schriftgranit  wird  ebenfalls  bisweilen  zu  Platten,  Dosen  u.  a. 
Gegenständen  verarbeitet.  Der  reine  Orthoklas  dient  als  Zusatz  zur  Porzellanmasse,  zu  Gla- 
suren und  Emails.  Aach  besitzt  der  Orthoklas,  wie  gleichfalls  die  folgenden  Feldspathe,  als 
Gemengtheil  vieler  Gesteine,  die  als  Bau-  und  Hausteine  benutzt  werden,  und  als  hauptsäch- 
liches Malerial  vieler  Bodenarten  eine  grosse  technische  und  agronomische  Wichtigkeit. 

Der  sog.  Krablit  oder  Baulit  aus  Island,  ein  angeblicher  Feldspath  mit  80  pCt.  Kiesel- 
säure, ist  gar  kein  selbständiges  Mineral,  sondern  theils  ein  Gemeng  von  Feldspath  und  Quarz, 
theils  eine  felsitisch-sphaerolilhische  Kugelausbildung  im  Obsidian. 

Hyalopban^  S.  v.  Waltershausen, 

Monoklin;  Formen  und  Winkel  stimmen  fast  ganz  mit  denen  des  Orthoklases  überein, 
Habitus adularähnlich;  ß  =  64^  25';  A.-V.  s  0,6584 :  i :  0,551 2.  —  Spallb.  auch  vollk. nach  DP.  Auf 
corStoo  bildet  die  Aaslöschung  ca.  5^  mit  der  Kiinodiagonale,  nach  Rinne  aber  im  spitzen  ^  i. 
H. SS 6... 6,5;  G. BS 2,80;  farblos,  mitunter  fleischrotb;  durchsichtig  bis  durchscheinend.  Eine 
Analyse  der  KrystaÜe  aus  dem  Binnenibal  von  Stockar- Escher  ergab:  52,67  Kieselsäure,  24,12 
Thonerde,  15,05  Baryt,  0,46  Kalk,  0,04  Magnesia,  7,82  Kali,  2,1 4  Natron,  0,58  Wasser;  andere 
Analysen  desselben  Vorkommens  stimmen  damit  sehr  gut  überein.  Man  pflegt  darnach  den 
Hyalophan  zu  betrachten  als  eine  isomorphe  Mischung  von  1  Mol.  Orthoklas  KAlSi^O^  mit 
1  Mol.  eines  Barytfeldspaths  von  einer  dem  Anorthit  analogen  Zus.  BaAl^Si^O^.  Von  Säuren 
kaum  angreifbar.  —  Im  körnigen  Dolomit  von  Imfeid  im  Binnenthal,  Wallis.  Bei  Jakobsberg 
in  Wermland  findet  sich  in  schmalen  Trümern  ein  rother  orthoklastischer  Feldspath,  welcher 
nach  Igelsiröm  9,56  Baryt,  aber  auch  4,28  Kalk  und  3,10  Magnesia  enthält.  Baryum  enthalten 
noch  der  monokiine  Feldspath  aus  dem  Nephelinit  von  Meiches  im  Vogelsberg  mit  2,63  Baryt 
und  der  orthoklastische  sog.  Gassi nit  von  Media  in  Pennsylvanien  mit  3,71  Baryt. 

Mlkroklin,  BreühaupL 

Unter  dem  Namen  Mikroklin  waren  von  Breithaupt  einige  sonst  zu  dem  Orthoklas 
gerechnete  Feldspathe  von  diesem  abgetrennt  worden,  weil  er  dieselben  als  nicht 
orthotom  befunden  hatte.  Des  Cloizeaux  benutzte  diesen  Namen,  um  damit  den  von 
ihm  zuerst  als  weitverbreitet  erkannten  Feldspath  zu  bezeichnen,  welcher  krystallo- 
graphisch  dem  Orthoklas  mügiichst  nahe  steht  und  als  Kalifeldspath  chemisch  mit 
ihm  identisch  ist,  aber  dem  tri  kl  inen  System  angehört. 

Triklin,  in  Dimensionen,  Combin^tionen  und  Zwillingsbildungen  dem  Orthoklas 
ausserordentlich  ähnlich;  wird  die  Flächensignalur  des  letzteren  auf  den  Mikroklin 
übertragen,  so  ist  bei  diesem  P:  r=1H°38';  T:/=118°3r;  T:M=\\9^  iT; 
P:  M  =  ca.  90°  20'.  Die  Abweichung  des  Winkels  P :  if  von  90°,  welche  die  Krystalle 
in  das  trikline  System  verweist,  ist  zwar  nicht  immer  zu  constatiren,  dagegen  sowohl 
die  verschiedene  Spaltb.  parallel  den  beiden  Prismenflächen,  als  auch  der  sehr  charak- 
teristische Umstand,  dass  bei  einer  Spaltungslamelle  parallel  P  die  Auslöschungsrich- 
tung nicht  zur  Kante  P :  M  parallel  und  senkrecht  geht  (wie  beim  Orthoklas  der  Fall), 
sondern  damit  1 5°  bis  1 6°  bildet  (und  zwar  in  dem  bei  den  Plagioklasen  erläuterten 
positiven  Sinne).  Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  fast  genau  senkrecht  auf  P,  ihr 
Durchschnitt  mit  M  bildet  mit  der  stumpfen  Kante  P:  if  5°  bis  6°  im  stumpfen  Winkel 
ac,  weshalb  Spaltblattchen  parallel  M  eine  von  dieser  Kante  um  -|-5°  bis  6°  abwei- 
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eilende  AusIÖschung  liefern,  also  wie  beim  Orthoklas.  Die  Krystalle  dieses  Feldspatbs 
sind  aber,  wenn  sie  auch  äusserlich  so  erscheinen,  doch  nur  äusserst  selten  wirklich 
einfache  Individuen,  sondern  vielmehr  gewöhnlich  polysynthetiscbe  Yiellinge,  indem 
darin  sehr  zahlreiche ,  höchst  feine  regelmässige  Lamellen  (der  üblichen  Anschauung 
gemäss)  nach  zwei  Zwillingsgesetzen,  nach  dem  sog.  Albit-  und  Periklingesetz  mit  ein- 
ander verwachsen  vorliegen,  d.  h.  ein  Theil  der  Lamellen  ist  nach  dem  Brachypinakoid 
M  mit  einander  verzwillingt  und  dieses  System  von  Zwillingslamellen  wird  von  einem 
zweiten  anscheinend  völlig  rechtwinklig  (unter  dem  Winkel  7  =  89^55')  gekreuzt, 
indem  für  diese  letzteren  die  Drchungsaxe  die  Makrodiagonale  ist.  Auf  der  Basis  P 
sowie  auf  x  zeigt  sich  diese  Durchkreuzung  bisweilen  makroskopisch,  in  den  basischen 
Spaltbrättchen  gibt  sie  sich  immer  u.  d.  M.  zwischen  gekreuzten  Nicols  als  ein  feines 
farbiges  rechtwinkeliges  Gitterwerk  zu  erkennen;  immer  werden  zwei  zu  einander 
senkrechte  Gitterlinien  gleichzeitig  bei  einer  Schiefe  von  \  5°  bis  4  6°  gegen  einen  Nicol- 
hauptschnitt  dunkel.  Unregelmässig  contourirte  Schnüre  und  Bänder  von  fein  nach  M 
verzwillingtemAlbit  ziehen  (mit  einer  Auslöschungsschiefe  von  nur  i^j  sehr  häufig  noch 
hindurch.  Die  anscheinend  einfachen,  thatsächlich  so  aber  detaillirt  polysynthetischen 
Krystalle  des  Mikroklins  verwachsen  zu  Zwillingen,  welche  denen  des  Karlsbader  Ge- 
setzes beim  Orthoklas  entsprechen.  Die  übrigen  physikalischen  und  chemischen  Eigen- 
schaften sind  dieselben  wie  beim  Orthoklas.  —  Der  weitverbreitete  typische  M.,  früher 
in  der  Regel  als  Orthoklas  geltend,  erscheint  in  einer  Anzahl  von  Graniten  (u.  a.  auch 
in  dem  sog.  Schriftgranit),  Syeniten,  Elaeolithsyeniten  und  zwar  neben  dem  Orthoklas 
manchmal  so  reichlich,  dass  er  fast  allein  den  Kalifeldspath  abgibt;  ausgebildete  Kry- 
stalle finden  sich  nur  sitzend  in  Hohlräumen.  In  den  älteren  Porphyren  ist  er  viel 
spärlicher  erkennbar,  in  den  jüngeren  Ergussgesteinen  ist  eine  dem  Sanidin  ent- 
sprechende glasige  Varietät  nicht  bekannt.  Dagegen  stellt  sich  M.  reichlich  in  gewissen 
krystallinischen  Schiefern,  namentlich  Gneissen  ein.  Bekannte  Vorkommnisse  sind  u.  a. 
die  grünen  sog.  Amazonensteine  (Amazonit)  vom  Ilmengebirge,  vom  Pikes  Peak  in 
Colorado,  von  Delaware  in  Pennsylvanien  und  von  Sungangarsoak  in  Grönland;  die 
spangrüne  Farbe  verliert  sich  durch  Glühen,  rührt  also  nicht  von  einer  geringen  Menge 
Kupferoxyd  her;  ferner  rolhe,  weisse  und  graue  Feldspathe  aus  vielen  Graniten  und 
Pegmatiten,  wie  aus  dem  Riesengebirge,  von  Striegau  in  Schlesien,  solche  aus  der  Ge- 
gend von  Arendal,  von  Bora  in  Wermland,  SilbÖle  in  Finnland,  Lipowaia  im  Ural,  von 
Dinard  bei  SL  Malo  (Bretagne),  aus  dem  Lesponne-Thal  in  den  Pyrenäen,  Insel  Sedlo- 
vatoi  bei  Archangel,  Everelt  in  Massachusetts,  Magnet  Cove  in  Arkansas;  auch  der  sog. 
Chesterlith  aus  ehester  Co.  in  Pennsylvanien,  ferner  der  farblose  und  rÖthliche 
Ersbyit  von  Ersby  auf  der  finnischen  Insel  Ahlön. 

Verhältniss  von  Orthoklas  und  Blikroklin.  Wie  angeführt,  ist  der  trikline 
Mikroklin  mit  dem  als  monoklin  erscheinenden  Orthoklas  chemisch  identisch  und  die 
Zusammensetzung  der  Mikroklinkrystalle  aus  zahlreichen  ZwillingslamcUen  stets  der- 
art, dass  ihre  äussere  Gestalt  völlig  monoklin-  und  orthoklasähnlich  ausfällt.  Das  Prä- 
parat eines  und  desselben  Krystalls  zeigt  hier  einerseits  Stellen  mit  allerdeutlichster 
gitterartiger  Zwillingslameltirung,  durch  ganz  allmähliche  Uebergänge  verbunden  mit 
solchen  von  so  überaus  feinem  Aufbau  aus  Lamellen,  dass  letztere  an  der  äussersten 
Grenze  mikroskopischer  Sichtbarkeit  stehen ,  und  diese  verlaufen  wieder  in  flecken- 
weise Partieen ,  welche  auch  bei  stärkster  Vergrösserung  nichts  mehr  von  Zwillings- 
bildung offenbaren  und  sich  optisch  als  homogen  und  zwar  als  wirklich  monoklin  er- 
weisen; sie  unterscheiden  sich  in  nichts  von  den  Präparaten  der  Orthoklase.  Auch 
diejenigen  Stellen  können  schon  orthoklasartig  im  basischen  Schnitt  parallel  und  senk- 
recht zur  Kante  P^  auslöschen,  in  denen  man  zwar  bei  schwächerer  Vergrösserung 
die  Lamellen  nicht  mehr  erkennt,  bei  stärkster  aber  ihr  Vorhandensein  (mehr  ahnt  als) 
einigermassen  sicher  wahrnimmt.  Daher  haben  Mallard  und  Michel  Levy  die  Vermu- 
thung  ausgesprochen,  dass  das,  was  als  homogener  monokliner  Orthoklas  erscheint, 
überhaupt  nur  das  Resultat  einer  allerfeinsten ,  mit  unseren  gewöhnlichen  Hülfsmitteln 
nicht  mehr  nachweisbaren  Verzwillingung  von  tri  kl  inen  Mikroklinlamellen  nach  dem 
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Albit-  und  Periklingesetz  sei;  zugleich  zeigte  Letzterer  speciell,  dass  die  optischen 
Eigenschaften  des  Orthoklases  in  der  That  durch  submikroskopische  Zwiiiingsverwach- 
sung  trikliner  Lamellen  zu  Stande  kommen  können :  das  Brachypinakoid  wird  zu  einer 
Symmetrieebene  und  zugleich  zur  Ebene  der  optischen  Axen,  die  Makrodiagonale  zur 
optischen  Normalen.  Zu  Gunsten  dieser  Auffassung  lässt  sich  auch  anführen,  dass 
Orthoklas  und  Mikroklin  gleiche  Coh'äsionserscheinungen  zeigen  (wie  denn  bei  ersterera 
manchmal  ein  Gegensatz  in  der  Spaltb.  der  beiden  Prismenrichtungen  T  und  /  ersicht- 
lich ist),  sie  ferner,  entgegen  dem  sonstigen  Verhalten  dimorpher  Substanzen,  gleiches 
spec.  Gew.  besitzen.  Diese  Ansicht  ist  weiterhin  durch  Becke^  Brögger  und  Hintze  ge- 
stützt worden.  Bei  solcher  Deutung  des  Orthoklases  als  eines  nur  pseudomooo- 
klinen  Minerals,  gewissermassen  als  eines  Kryptomikroklins,  fällt  die  stets  unbe- 
quem gewesene  Anerkennung  einerDimorphie  des  Silicats  R AI Si^O^  hinweg.  Immerbin 
ist  in  dem  mikroskopisch-optischen  Verhalten  zwischen  Orthoklas  und  typischem  Mikro- 
klin ein  so  erheblicher  Unterschied ,  dass  beide  auch  ferner  auseinandergehalten  zu 
werden  verdienen;  der  Orthoklas  wäre  darnach  zu  definiren  als  ein  Kalifeldspath, 
dessen  Mikroklinnatur  nicht  unmittelbar  nachgewiesen  werden  kann. 

Innerliche  Verwachsung  von  Kalifeldspath  mit  Natronfeldspath. 
Lamellare  Verwachsungen  von  Kalifeldspath  und  Natronfeldspath  (Albit)  kommen  häufig 
vor.  Am  deutlichsten  zeigt  sie  das  Perthit  genannte  Vorkommniss  von  Bathurst  und 
To>ynship  bei  Pertb  in  Canada,  wo  in  dem  röthlichbraunen  Kalifeldspath  zahlreiche, 
dem  Orthopinakoid  parallele  Lamellen  eines  rÖthlichweissen  triklinen  Albits,  manchcnai 
% — 3  Mm.  breit,  eingeschaltet  sind,  deren  Ränder  auf  den  Spaltuugsflächen  des  Aggre- 
gats eine  parallele  Streifung  hervorbringen.  Der  Kalifeldspath  ist  an  und  für  sich  farb- 
los, und  seine  röthlichbraune  Farbe  wird  durch  sehr  viele  eingelagerte  mikroskopische 
Schuppen  von  Eisenglanz  bedingt.  Gerhard  fand  das  spec.  Gew.  der  rothen  Lamellen 
S,570,  der  weissen  2,61  4,  und,  bei  gesonderter  Analyse,  in  jenen  4  2,4  6  pCt.  Kali  gegen 
2,25  Natron,  in  diesen  3,34  Kali  gegen  8,50  Natron.  Aehnliche  Verwachsungen  von 
makroskopischer  Deutlichkeit  sind  mehrfach  bekannt  geworden,  z.  B.  an  Orthoklasen 
von  Harzburg,  an  solchen  in  den  Pegmatitgängen  des  sächsischen  Granulitgebirges, 
von  der  Selenga  bei  Werchne  Udinsk,  an  dem  hellgrünen  Feldspath  von  Bodenmais.  — 
Dieselbe  lamellare  Verwachsung  von  Kalifeldspath  und  Albit  wiederholt  sich  nun  auch 
im  btos  mikroskopischen  Maassstab  und  wird  dann  nach  dem  Vorgang  von  Becke  Mikro- 
p er thit  genannt.  Was  den  sich  dabei  betheiligenden  Kalifeldspath  anbetrifft,  so  ist 
derselbe,  wo  die  Erkennung  deutlich  gelingt,  bald  homogen  erscheinender,  sich  mono- 
klin  verhaltender  Orthoklas,  bald  aber  auch  mit  den  Eigenschaften  des  Mikroklins 
versehen,  dessen  Gegenwart  zuerst  P,  Mann  und  zwar  in  dem  canadischen  Perthit 
selbst,  nachwies.  Eine  Zwillingsverwachsung  von  vorwaltendem  grünem  Mikroklin  nüt 
weissen  Lamellen  und  Keilen  von  Albit,  welche  senkrecht  zur  Kante  PM  verlaufen, 
beobachtete  z.  B.  Kleiji  an  einem  Amazonenstein  von  Lille  Hoseid,  s.-w.  von  Ghristiania, 
und  Neubauer  fand  so  auch  im  Granit  der  KÖnigshainer  Berge  bei  Görlitz  grünen  Mikro- 
klin (P:  M  90^30'),  in  welchem  ungefähr  parallel  zur  Kante  PM  zwillingsgestreifte 
weisse  Albitlamellen  (mit  Auslöschungsschiefen  von  4°  bis  5^)  eingelagert  waren.  — 
Darnach  wäre,  wo  die  nur  u.  d.  M.  zu  führende  Unterscheidung  möglich,  Orthoklas- 
Mikroperthit  und  Mikroklin- Mikroperthit  auseinanderzuhalten.  Makroskopisch 
können  diese  Mikroperthite  wegen  der  Feinheit  der  Verwachsung  völlig  homogen  aus- 
sehen. Die  Analyse  solcher  Mineralien  muss  natürlich  Kali  und  Natron  zugleich  er- 
geben. Ein  adularähnlicher  Mikroperthit  ist  auch  der  sog.  Loxoklas  von  Hammond 
in  New-York.  —  Eine  eigenthümliche  Ausbildung  des  Mikroperthits  liegt  in  denjenigen 
Feldspathen  vor,  deren  Schnitte  u.  d.  M.  eine  charakteristische  sehr  feine  Faserung 
erkennen  lassen  und  in  Granuliten,  Gneissen  u.  a.  Gesteinen  recht  weit  verbreitet  sind. 
Becke  und  Dathe  thaten  zuerst  an  geeigneten  Präparaten  dar,  dass  es  sich  hier  um  eine 
mikroperthitische  Verwachsung  handelt,  indem  dem  Kalifeldspath  schmale,  unregel- 
mässig gestaltete  und  oft  sich  auskeilende  Lamellen  eines  Plagioklases  (aus  der  Oligoklas- 
Albitreihe)  nahezu  der  Querfläche  und  dem  verticalen  Prisma  eingelagert  sind,  welche 
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besonders  in  Schnitten  parallel  der  LSngsfläche  als  spindelförmige  Durchschnitte  er- 
scheinen; sie  unterscheiden  sich  auch  durch  ihr  abweichendes  Brechungsvermögen 
und  ihre  höheren  Interferenzfarben.  In  den  meisten  FSllen  muss  es  bei  diesen  > fase- 
rigen Feidspathen«  unentschieden  bleiben,  ob  der  Träger  der  Plagioklas-Interpositionen 
wirklich  homogen  erscheinender  OrthoklaSi  oder  überaus  fein  gegitterter  Mikroklin  ist. 

Kalinatronfeldspath.  Reiner  Natron-Orthoklas,  d.  h.  das  Silicat  Na  AI  Si^O^  mit  den 
morphologischen  und  optischen  Eigenschaften  des  monoklinen  Systems  ist  noch  nicht  gefun- 
den, wohl  aber  gibt  es  den  krystallograpbischen  und  physikalischen  Anforderungen  des  mono- 
klinen Systems  entsprechende  und  dabei  so  natron reiche  Orthoklase,  dass  die  Moleküle  des 
Natronsilicats  die  des  Kalisilicats  weit  übertreffen  (sog.  Natron-Orthoklas);  P:M  genau  90®, 
Auslöschungsschiefe  auf  Jf  gegen  die  Kante  PM  9®  bis  42^  Ein  Theil  derselben  erweist  sich  u. 
d.M.  für  die  Wahrnehmung  homogen,  ein  anderer  Theil  als  Mikroperthit,  d.  h.  als  mechanisches 
Gemenge  von  Kali-Orthoklas  und  Albit.  Da  in  demselben  Individuum  solche  homogen  er- 
scheinende und  solche  äusserst  fein  perthitisch  lamellirte  Substanz  in  allen  Uebergängen  mit 
einander  abwechseln,  so  hat  man  geschlossen,  dass  auch  die  erstere  eigentlich  als  eine,  selbst 
bei  stärkster  Vergrösserung  nicht  erkennbare  submikroskopische  Verwachsung  von  Kali-Ortho- 
klas und  Albit  zu  betrachten  sei,  für  welche  Brögger  den  Namen  Kryptoperthit  vorschlug. 
Solcher  Natron-Orthoklas  wäre  also  pseudomonokliner  kryptolamellarer  Perthit  (wie  der  na- 
tronfreie Orthoklas  pseudomonokliner  kryptolamellarer  Mikroklin).  Feldspathe  aus  den  süd- 
norwegiscben  Augitsyeniten,  der  farbenschi Hemde  von  Frederiksvärn,  dessen  Schiller  parallel 
dem  oft  mit  einer  Theilbarkeit  verknüpften  steilen  Orlhodoma  SJ^OO  orientirt  ist;  Pantelleria. 

Doch  gibt  es  auch  trikline  Feldspathe,  welche  Na  und  K  zugleich  enthalten,  aber  ob- 
schon  das  Na-Silicat  das  K-Silicat  überragt,  dennoch  in  der  äusseren  Form  mehr  dem  Ortho- 
klas oder  Mikroklin  als  dem  Albit  genähert  sind;  ein  nicht  bedeutender  Kalkgehalt  scheint 
bei  ihnen  constant  zu  sein.  Wenn  auch  die  Abweichung  des  Winkels  P :  M  von  90°  nicht  immer 
direct  constatirt  werden  kann  (89°  bis  90°),  so  verweisen  die  optischen  Verbältnisse  auf  das 
trikline  System.  U.  d.  M.  zeigt  sich  ein  äusserst  feiner  oft  kaum  erkennbarer  Aufbau  aus 
Zwillingslamellen  (wahrscheinlich  von  Albit  und  Mikroklin)  nach  dem  Albitgesetz  oder  nach 
diesem  und  dem  Periklingesetz.  Auslöschungsschiefe  gegen  Kante  PM  auf  P  +2°  bis  über  5°, 
auf  M  zwischen  4-  6  und  4  0°;  Doppelbrechung  etwas  stärker  als  bei  Kalifeldspalh.  Die  äussere 
Form  zeigt  meist  eine  sebr  geringe  Entwickelung  von  A/,  unter  den  Makrodomen  fast  nur  das 
steile  y  (nicht  x).  Zwillingsbildung  nach  dem  Karlsbader,  Manebacher,  Bavenoer  Gesetz.  — 
Feldspa  tbe  dieser  Art  wurden  von  Brögger  Natronmikroklin,  von  Rosenbusch  Anorthoklas 
genannt;  der  letztere  Name  ist  minder  bezeichnend,  weil  auch  sämmtliche  Plagioklase  anortho- 
klastisch  sind ,  und  überdies  das  Charakteristische  weniger  in  der  Nicht-Rechtwinkeligkeit 
als  vielmehr  in  der  Beinahe-Rechtwinkeligkeit  der  Spallungsstücke  gelegen  ist;  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  könnte  man  solche  Feldspathe  vielleicht  zweckmässig  Parorthoklas 
nennen. 

Plagioklase. 

Zu  den  eigentlichen  triklinen  Plagioklasen  gehören  nach  S.  7 i  2 :  \)  das  Natron- 
thonerdesilicat  Albit,  NaiiSi^O^,  Natronfeldspath;  t)  das  isomorphe  Kalkthon- 
erdesilicatAnorthit,  CaAl^Si^O^,  Kalkfeldspath;  3)  die  isomorphen  Mischungen 
beider,  welche  zugleich  Na  und  Ca  enthalten,  die  Kalknatronfeldspathe  und  die  Na- 
tronkalk feldspathe.  —  Albit  wird  als  Ab,  Anorthit  als  An  bezeichnet;  bei  beiden  be- 
trägt die  Summe  der  Valenzen  32.  Schreibt  man  Albit  als  Na^Al^Si^O^^,  dann  muss 
dem  Anorthit  die  Formel  Ca^AHSi^O^^  gegeben  werden.  Die  isomorphen  Mischungs- 
glieder sind  allgemein  fnAh-\-nAn  oder  AbmAnn. 

Das  Verdienst  von  Tschermak  ist  es,  gezeigt  zu  haben,  dass  nur  der  Albit  und  der 
Anorthit  als  selbständig  zu  betrachten  und  sämmtliche  übrige  trikline  Feldspathe  mit 
Na  und  Ca  als  isomorphe  Gemische  dieser  beiden  Endglieder  in  verschiedenen  Ver- 
hältnissen aufzufassen  sind.  Bevor  diese  Theorie  die  verdiente  Anerkennung  fand,  hielt 
man  dafür,  dass  die  zwischen  Albit  und  Anorthit  stehenden  Plagioklase  drei  feste  selb- 
ständige Species  ausmachen,  den  Oligoklas,  Andesin  und  Labradorit,  denen  man 
folgende  Formeln  zuschrieb: 

Oligoklas  =  (Na2,Ca)O.Al203.i-lSi02        Andesin  =  (Na2,Ca)O.Al203.4Si02 

Labradorit  =  (Ca,Na2).Al2  03.3Si02. 
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Da  nun  aber  eine  conlinuirliche  Reihe  der  verschiedensten  Mischungen  zwischen  Ab  und 
An  existirt,  in  welcher  jedes  Glied  kleine  mindere  Berechtigung  besitzt,  als  ein  anderes, 
so  können  Oligoklas,  Andesin  und  Labradorit  nicht  mehr  als  selbständige  Feldspathe 
gelten,  während  sie  immerhin  noch  die  Rolle  von  vermöge  der  Häufigkeit  ihrer  Ausbil- 
dung besonders  bevorzugten  Mischungen  spielen  und  als  Sammelpunkte  und  GoUectiv- 
namen  auch  fürderhin  aufrecht  erhalten  werden  können*).  Von  diesem  Standpunkt 
aus  pQegt  man  jetzt  die  ganze  Mischungsreihe  in  sechs  Theile  zu  zerlegen,  indem  ausser 
den  Endgliedern  Albit  (Ab)  und  Anorthit  (An)  nur  noch  vier,  willkürlich  aber  gleich- 
massig  abgegrenzte  Mischglieder  angenommen  werden : 

von  Ab  bis  Ab3Ani,  Oligoklas, 
von  AbßAni  bis  Ab|  An^,  Andesin, 
von  Ab]  Aui  bis  Ab]  Aa),  Labradorit, 
von  AbjAUß  bis  An,  Bytownit  (S.  734). 

Oder  man  rechnet  zum  Albit  und  Anorthit  auch  noch  die  zu  allernächst  liegenden 
Mischungen  und  dann  gestaltet  sich  die  Eintheilung,  wenig  abweichend,  folgender- 
massen : 


Albitreihe  von  Ab^  Auo  b 

Oligoklasreihe  von  AbgAni  b 
Andesinreihe  von  Ab3An2  b 
Labradoritreihe  von  Ab^An)  b 
Bytowni treibe  von  Abj  Auß  b 
Anorthllreihe      von  Ab^  Aug  b 


s  AbgAU] 
s  Ab2An] 
s  Ab4An3 
s  Ab|  An2 
s  Ab]  An^ 
s  AboAuj. 


Indem  jedes  Glied  der  Mischungsreihe  das  Gesetz  AbmAnn  befolgt,  hängt  also  in 
den  Ralknatronfeldspathen  von  dem  Yerhältniss  Na  :  Ca  auch  dasjenige  von  AI :  Si  ab, 
und  umgekehrt;  je  mehr  Na  ein  solcher  Feldspath  besitzt,  desto  kieselsäurereicher 
muss  er  sein,  weil  dann  desto  mehr  der  kieselsäurereicheren  Albitsubstanz  sich  an  ihm 
betheiligt;  umgekehrt  muss  mit  dem  Vorwalten  des  Ca  —  herrührend  von  der  grösseren 
Betheiligung  des  Anorthits  —  auch  ein  geringerer  Kieselsäuregehalt  sich  einstellen, 
weil  dieses  Endglied  kieselsäurearm  ist.  Und  allemal  muss  mit  dem  Steigen  des  Na 
ein  Sinken  des  Ca,  mit  dem  Zunehmen  des  letzteren  eine  Verminderung  des  Na  ver- 
bunden sein.  An  zweihundert  zuverlässige  Analysen  bringen  in  der  That  diese  Rela- 
tionen zum  Ausdruck,  und  erproben  somit  die  Richtigkeit  der  Theorie.  Die  folgende 
Tabelle  ergibt  die  ehem.  Zus.  und  das  spec.  Gewicht  verschiedener  Mischungen  von 
Albit  (Ab)  und  Anorthit  (An). 


Ab  :  An 
SiO'J 

4  :  0 

42  :  4 

8  :  4 
65,70 

6  :  4 
64,85 

4  :  4 

3  :  4 

2  :  4 

3  :  2 

4  :  3 

68,68 

66,64 

63,34 

62,02 

59,84 

58,4  4 

57.37 

A120« 

49,48 

20,88 

21,50 

22,07 

23,09 

23,98 

25,46 

26,62 

27,4  2 

CaO 

4,64 

2,36 

3,02 

4,22 

5,26 

6,97 

8,34 

8,92 

Na^O 

44,84 

4  0,87 

40,45 

40,06 

9,35 

8,74 

7,73 

6,93 

6,59 

sp.  Gew. 

2,624 

2,635 

2,640 

2,645 

2,632 

2,659 

2,674 

2,680 

2,684 

Ab  :  An 

4  :  4 

3  :  4 

2  :  3 

4  :  2 
51,34 

4  :  3 

4  :  4 

4  :  6 

4  :  8 

0  :  1 

Si02 

5.''),55 

53,73 

53,04 

49,26 

48,03 

46,62 

45,85 

43,4  6 

Al^O 

28,35 

29,58 

30,06 

34,20 

32,60 

33,43 

34,38 

84,90 

36,72 

CaO 

4  0,36 

4  4,79 

4  2,36 

4  3,67 

4  5,34 

4  6,28 

47,39 

4  8,00 

20,42 

Na20 

5,74 

4,90 

4,57 

3,79 

2,83 

2,26 

4,64 

4,25 

— — 

sp.  Gew. 

2,694 

2,703 

2,708 

2,746 

2,728 

2,735 

2,742 

2,747 

2,758 

4)  Fougue  hält  eine  ununterbrochene  Mischungsreihe  zwischen  Albit  und  Anorthit  nicht  für 
wahrscheinlich,  sondern  möchte  auf  diesem  Gebiete  9  Typen  anerkennen,  welche  nicht  durch 
Zwischenglieder  verbunden  sind,  aber  gesetzmässig  mit  einander  verwachsen  können  (Bull.  soc. 
fr.  min^r.  XVII.  4  894.  2831.    . 
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Aus  den  Zahlen  für  das  spec.  G.  ergibt  sich,  dass,  wie  ebenfalls  schon  von  Anfang  durch 
Tschermak  dargethan,  die  Reihe  der  Plagioklase  in  dieser  Hinsicht  stetig  fortschreitet 
von  dem  leichteren  Albit  zu  dem  schwereren  Anorthit  und  dass  das  spec.  G.  bei  reinem 
und  frischem  Material  einen  vollkommen  sicheren  Schluss  auf  das  Mischungsverhältniss 
zulässt  (vgl.  auch  Goldschmidt,  N.  Jahrb.  f.  Min.  Beilageb.  I.  4  79].  Das  spec.  G.  des 
relativ  äusserst  reinen  Albits  vom  Kasbek  bestimmte  Bärwald  zu  2,64  8.  —  Indem  der 
Albit  von  kochender  Salzsäure  unangreifbar,  der  Anorthit  durch  dieselbe  leicht 
unter  Abscheidung  von  Rieselgallert  zersetzbar  ist,  regelt  sich  das  Verhalten  der 
Mischungen  gegen  die  Säure  auch  im  Allgemeinen  nach  der  Betheiligung  von  Ab  und  An. 
Die  einfachste  Gestalt  der  triklinen  Plagioklas-Individuen  ist  beistehend  wieder- 
gegeben; darin  bedeutet  P=  OP,  M  =  c»Poo,  J=  (X>'P,  /  =  ooP', 
X  =  ,P,oo,  0  =  P,.  Die  Form  ähnelt  daher  der  des  Orthoklases,  aber 
P  und  Mj  auch  hier  die  Hauptspaltungsflächen,  bilden  beiderseits 
keinen  rechten  Winkel.  Bei  der  üblichen  Aufstellung  senkt  sich  die 
oben  nach  vorne  abfallende  doppelt  schiefe  Endfläche  P  von  links 
nach  rechts  hinab,  so  dass  daher  die  stumpfere  Kante  von  PM  zur 
Rechten,  die  schärfere  zur  Linken  des  Beschauers  liegt,  lieber 
speciellere  Ausbildung  und  die  Zwillinge,  sowie  über  die  Abhängigkeit 
der  Lage  des  sog.  rhombischen  Schnitts  von  dem  Mischungsverhältniss 
s.  die  nähere  Beschreibung.  Den  allmählichen  Uebergang  der  Winkel- 
Verhältnisse  zeigt  folgende  Tabelle: 


P:M 

M:l 

P:  T 

Albit            98«»  86' 

4  4  9^84' 

4  4  0°  50' 

Oligoklas     93   28 

420    46 

444    42 

Andesin       98   46 

4  20    56 

441      6 

Labradorit  98   48 

424      4 

440    38 

Anorthit      94   40 

424    56 

440    40 

Zufolge  der  wichtigen  Untersuchungen  von  M.  Schwter  bilden  die  Plagioklase,  wie 
nach  ihren  anderen  Eigenschaften,  so  auch  in  optischer  Hinsicht  eine  analoge  Reihe 
und  zwar  entspricht  jeder  bestimmten  Mischung  der  Grenzglieder  ebenfalls  ein  be- 
stimmtes optisches  Verhalten,  welches  daher  bald  mehr  an  den  Al];^it,  bald  mehr  an 
den  Anorthit  erinnert  (Min.  u.  petr.  Mittheil.  HL  4880.  252;  V.  4882.  489;  vgl.  auch 
Mallardh  theoretische  Betrachtungen,  BulL  soc.  min^r.  lY.  4  884.  96). 

Bezeichnet  man  für  die  verschiedenen,  in  der  üblichen  Au fstellungs weise  befind- 
lichen Plagioklase  (vgl.  die  Fig.)  die  Auslöschungsrichtungen  durch  Linien  auf  der 
Basis  P,  dann  wird  der  nach  vorn  sich  Öfl'nende  Winkel  der  Aus- 
löschungsschiefe mit  der  Kante  Pi/,  vom  Albit  angefangen,  all- 
mählich mit  zunehmendem  Kalkgehalt  kleiner  und  nähert  sich  der 
Null,  nimmt  sodann  jenseits  derselben  einen  entgegengesetzten 
Werth  an,  welcher  im  Anorthit  sein  Maximum  erreicht.  Wird  der 
Winkel  als  positiv  eingeführt,  wenn  die  Auslöschungsrichtung  im 
Sinne  der  Kante  des  rechten  Prismas  gegen  die  Kante  PM  geneigt 
ist,  im  entgegengesetzten  Fall  als  negativ,  so  ergeben  sich  die 
Werthe,  welche  in  der  weiter  unten  folgenden  Tabelle  unter  der 
mit  a  bezeichneten  Golonne  angeführt  sind. 

Noch  auffallender  wird  der  allmähliche  Uebergang  der  opti- 
schen Orientirung,  welcher  beim  Weiterschreiten  in  der  isomorphen 
Reihe  sich  offenbart,  sobald  man  die  Lage  der  Hauptschwingungs- 
richtungen auf  dem  Brachypinakoid  M  in  gleicher  Weise  ins  Auge 
fasst.  Hat  das  positive  Zeichen  des  Winkels  die  Bedeutung,  dass  die  Auslöschungs- 
schiefe in  gleichem  Sinne  gegen  die  Kante  Pif  hin  gerichtet  ist,  wie  der  Schnitt  der 
Fläche  X  mit  der  Fläche  ilf ,  während  das  negative  Zeichen  einen  entgegengesetzten 
Verlauf  andeuten  soll,  so  ergeben  sich  die  in  der  folgenden  Tabelle  unter  der  Golonne  h 
verzeichneten  Zahlenwerthe. 
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Fttnfte  Classe:  Sanerstoffsalze. 


a 

b 

MischuDgsverbältnisse 

Aaslöschungsschiefe 

AusIöschuDgsschiefe 

auf  OP  =  P 

auf  oofoo  =  ü 

f        Ab 

-h 

4^30' 

-f  49" 

Aibitreihe.  •  •  •  { 

Ab]2  Adj 

-h 

3    38 

-+-45 

35' 

Abg  Adi 

-t- 

3    48 

-j-  43 

49 

Abe  Ani 

-+- 

2    45 

-+-44 

59 

Abs  An^ 

+ 

2    25 

-t-40 

34 

Oligoklasreihe  .  ^ 

Ab«  Ani 
Abs  Ani 
Ab2  Adi 

-H 

4    55 

4-    8 

47 

H- 

4      4 

-h    4 

36 

0    35 

—    2 

45 

Andesinreihe .  . 

Ab3  An2 
Ab«  Ans 

2    42 
2    58 

—  7 

—  40 

58 
26 

Abi  Ani 

— 

5    40 

—  46 

Labradoritreihe  < 

Abs  Ane 
Abs  An« 

6  50 

7  35 

—  49 
20 

42 
52 

Abi  An2 

42    28 

—  26 

Abi  Ans 

— 

47    40 

—  29 

28 

Bytownitreihe  .  < 

Abi  An« 
Abi  Ans 

24      5 
23    37 

34 
—  32 

40 
40 

Abi  Ane 

— 

27    83 

—  83 

29 

Abi  Ang 

— 

28      4 

—  83 

40 

Anorthitreihe.  . 

Abi  Ani2 

30    28 

—  34 

49 

An 

— 

37 

—  36 

(38^ 

Bei  den  Plagioklasen  der  Gesteine,  welche  zonenformige  Anwacbsstreifen  auf- 
weisen, ist  es  oft  auf  Grund  der  in  den  einzelnen  Schalen  abweichenden  Auslöschungs- 
schiefen constatirt  worden,  dass  dieselben  im  Inneren  aus  kieselsäureärmeren  kalk- 
reicheren, nach  aussen  zu  aus  zonenweise  immer  kieselsäurereicher  und  kalkärmer 
werdenden  Mischungen  bestehen.  Anderseits  wird  aber  auch  häufig  beobachtet,  wie 
die  Auslöschung,  ohne  dass  bestimmt  abgegrenzte  Zonen  vorliegen,  beim  Drehen  der 
Durchschnitte  continuirlich  von  innen  nach  aussen  fortschreitet,  was  auf  eine  stetig 
sich  ändernde  Zusammensetzung  der  Substanz  verweist,  die  in  demselben  Sinne  zu 
erfolgen  pflegt.  • 

Auch  in  den  mittleren  Brechungsquotienten  zeigt  sich  ein  bestimmtes  Fortschreiten; 
dieselben  betragen  zufolge  Michel  Levy  für  Albit  4 ,533,  Oligoklas  4,548,  Andesin  4,553, 
Labradorit  4.558,  Anorthit  4,584.  Die  beiden  ersteren,  wie  auch  die  Kalifeldspathe 
sind  daher  schwächer,  die  beiden  letzteren  stärker  lichtbrechend  als  der  Quarz  (vgl. 
Becke,  Min.  u.  p.  Mitth.  XIII.  4  892.  388). 

Nach  dem  Vorstehenden  bilden  die  Plagioklase  ein  ausgezeichnetes  Beispiel  dafür, 
wie  die  morphologischen,  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  der  verschie- 
denen Mischungen  sich  gemäss  der  relativen  Betheiligung  der  beiden  Endglieder  regeln. 

Albit,  Gähn  (Tetartin,  Breühaupi)  (mit  Periklin). 

Triklin;  OP  :  ooPoo  oder  P:  if  =  86°  24'  und  93°  36',  cx)P' :  oo'P  oder  T:  i  = 
420°  46',  P:x=  427°  44'  und  52°  46',  P:  r=  440°  50',  P:l=  444°  43'  nach 
Des  Cloizeaux]  a=94°  3',  P=  4  4  6°  29',  7  =  88°  9';  A.-V.  =  0,6336  :  4  :  0,5577. 
Doch  stimmen  die  Messungen  keineswegs  ganz  überein,  was  z.  Tb.  daher  rühren  mag, 
dass  die  Rrystalle  nicht  ganz  reiner  Albit  waren,  sondern  etwas  Kalk  (oder  Kali)  ent- 
hielten. Die  Krystalle  gewöhnlich  tafelförmig  durch  Vorwalten  von  ooPoo,  oder  kurz 
säulenförmig  in  der  Richtung  der  Verticalaxe.  Ueber  die  in  Fig.  4  und  2  durch  einen 
Pfeil  angedeutete  Richtung  der  Einsenkung  von  OP  vgl.  S.  72  4. 

z  =  oo'p3 


P=    OP 
M  =  cyoVoo 
0=      P, 


v=      ,P 

r=oo'P 

/  =  ooP' 


f=ooV'Z 
n  =  2'P,oo 


X  =    ,P,oo 

y  =  2,P,0O 
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Fig.  4  ist  eine  einfache  und  sehr  gewöhnliche  Comb. ;  die  verticalen  Flächen  sind  meist 
vertical  gestreift.  Fig.  2  ist  eine  Comb,  aller  oben  aufgeführten  Partialformen,  wie  sie 
am  Monte  Rosa,  auch  bei  Pfilsch  in  Tirol  und  anderwärts  vorkommt. 


2 


3a 


IT 


r  T 


X 


ao 


/je' 


m: 


P:y=    97°  53' 

P:o=    57  49 

P:v=    55  63 

P:  e=  436  60 

P:n=  433  44 

P:z=    99  54 

P:  f=  406  46 


T 
T 
l 
z 

z 

f 
f 


1=  4  20°  47' 
M'=  4  49    40 
Af=  n9    34 
M'=  4  49    38 

r=460      2 
M=  449    36 

/=  U9    58 


e:M=  436^46' 

n  :  ilf'=  4  33  .4  0 

(r:l/=    86  24 

0  :  .If  =  4  4  3  42 

v:M'=  4  49  34 

y:   T=  437  33 

y:    1=  434  48 


V 
0 
X 
X 
0 

e 


r=4  25°  3' 
/=423  6 
t?=464  8 
0=  452  40 
v=  426  48 
n=    90      4 


Der  Albit  ist  Zwillingsbildungen  so  gewöhnlich  unterworfen,  dass  einfache  Kry- 
stalle  (z.B.  am  Schneeberg  im  Passeier)  zu  den  Seltenheiten  gehören;  besonders  häufig 
nach  dem  für  die  Plagioklase  überhaupt  üblichsten  sog.  Albitgesetz:  Zwillingsebene 
das  Brachypinakoid  (oder  Zwillingsaxe  die  Normale  zu  M)j  wodurch  zwischen  den 
beiderseitigen  Flächen  P  und  P'  einspringende  und  ausspringende  Winkel  von  4  72°  48', 
zwischen  x  und  x  dergleichen  Winkel  von  4  72°  42'  entstehen,  wie  dies  die  Fig.  238 
S.  4  36  und  die  oben  stehende  Fig.  3  zeigt.  Diese  Zwillingsbildung  wiederholt  sich 
nun  oftmals,  und  so  entstehen  zunächst  Drillingskrystalle,  wie  Fig.  239  S.  4  36,  weiter- 
hin aber  aus  vielen,  bisweilen  aus  hundert  und  mehr  lamellaren  Individuen  bestehende 
polysynthetische  Krystalle;  nicht  selten  sind  auch  zwei  Zwillingskrystalle  dieser  Art 
nach  dem  Gesetz  der  Karlsbader  Orthoklaszwillinge  verwachsen  (Fig.  3a).  —  Sehr 
selten  sind  Zwillinge  nach  dem  Gesetz:  Zwillingsaxe  die  Yerticalaxe,  Zusammensetzungs- 
fl'äche  das  Brachypinakoid  (Fig.  4);  die  einspringenden  und  ausspringenden  Winkel  von 
P  und  X  messen  dann  4  72°  46'.  Ebenfalls  sehr  selten  ist  eine  dem  Bavenoer  Gesetz 
beim  Orthoklas  analoge  Zwillingsbildung  nach  2roo.  Ueber  das  häufige  sog.  Periklin- 
gesetz  s.  S.  726. 

Sehr  interessant  sind  die  kleinen,  höchstens  halbzollgrossen  Zwillinge  des  Albits 
in  Dolomiten  Savoyens  (Col  du  Bonhomme,  Yillarodin,  Roc-Tournö  bei  Bourget);  sie 
finden  sich  ganz  übereinstimmend  auch  in  einem  dolomitischen  Kalkstein  von  der  Butte 
du  Mont  Cau  im  Circus  des  Pey  du  Hourat  in  den  Pyrenäen.  Die  folgenden  Bilder  sind 
aus  G.  Rose's  Abhandlungen  darüber  entlehnt. 

Fig.  6.  Die  Individuen  sind,  ebenso  wie  in  Fig.  4  oder  3a,  tafelartig  durch  Vorwalten 
von  ooPoo  (M)  und  werden  ausserdem  wesentlich  von  OP  (P),  2,P,oo  (y), 
P,  (p),  cx)P'  (/)  und  cx)'P3  {/■)  begrenzt  ^).  Die  Zwillinge  sind  zwar  nach  dem- 
selben Albitgesetz  gebildet,  wie  in  Fig.  3,  aber  dadurch  ausgezeichnet,  dass 
die  Flächen  f  beiderseits  auf  Af  eine  verticale  Rinne  bilden,  und  dass  die  Indi- 
viduen jenseits  der  durch  beide  Rinnen  bestimmten  Yerticalebene  in  entgegen- 
gesetzter Lage  fortsetzen,  folglich  einen  eigenthümlichen  Durchkreuzungs- 


4)  Die  Flächen  des  einen  Individuums  sind,  wie  in  den  Figuren  3  und  4,  so  auch  in  den 
Figuren  5  bis  7  mit  nicht  accentuirten,  die  des  zweiten  mit  accentuirten  Buchstaben  be- 
zeichnet.  Basis  und  Makrodiagonale  senken  sich  nach  der  älteren  Aufstellung  nach  links  ein. 
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Fünfte  Classe:  Sauersiofifsalze. 


Zwilling  darstellen,  wie  dies  insbesondere  aus  der  Horizontal  pro  jection  Fig.  5  a 
zu  ersehen  ist.  Diese  Zwillinge  sind  also  Contact-Zwillinge  in  Bezug  auf  das 
Brachypinakoid,  Durchkreuzungs- Zwillinge  in  Bezug  auf  das  Makropinakoid. 
Noch  besser  geht  dies  hervor  aus 


6 


-V 


k 


p' 


K' 


M 


f 

5a 


i»' 


/" 


ZV' 


3 


3C 


Fig.  6,  welche  einen  nach  den  basischen  Spaltungsflächen  P  durchbrochenen  Rry- 
stall  darstellt,  in  welchem  die  vorderen  Flächen  P  einen  einspringenden,  die 
hinteren  Flächen  P  einen  ausspringenden  Winkel  bilden,  so  dass  sich  über's 
Kreuz  P  und  P,  sowie  P'  und  P'  parallel  liegen.  —  Zwei  solcher  Zwillinge 
sind  nun  oftmals  zu  einem  Doppelzwilling  verbunden,  nach  dem  Karlsbader 
Gesetz  des  Orthoklases,  dass  nämlich  die  in  oorcx>  liegende  Normale  zur  Yer- 
ticalaxe  Zwillingsaxe,  und  die  Zusammensetzungsfläche  abermals  M  ist.  Dabei 
sind  aber  die  beiden  inneren,  unmittelbar  an  der  Zusammensetzungsfläche 
liegenden  Krystalle  meist  als  ganz  dünne,  oft  kaum  sichtbare  Lamellen  ausge- 
bildet, oder  sie  fehlen  auch  gänzlich,  so  dass  nur  die  beiden  äusseren  Krystalle 
allein  das  Ansehen  der  ganzen  Gruppe  bestimmen,  wie  dies  in 
dargestellt  ist,  welche  nur  die  beiden  äusseren  Krystalle  zeigt;  denkt  man  sich 
in  der  Horizontalprojection  Fig.  7a  zwei,  mit  den  Kanten  zwischen  P'  und  P 
parallele,  sehr  nahe  liegende  Linien  gezogen,  so  würden  diese  die  beiden 
lamellaren  inneren  Individuen  andeuten.  Die  verticalen  Rinnen  in  M  sind 
ebenso  vorhanden,  wie  an  den  einfachen  Zwillingen. 
Während  sich  das  Vorstehende  auf  die  Krystalle  des  eigentlichen  Albits  be- 
zieht, besitzen  diejenigen  der  weissen,  trüben  und  nur  kantendurchscheinenden  Varietät 


Fig.  7 


8 


9 


Periklin  die  Eigenthümlichkeit,  dass  sie  meist  nach  der  Makrodiagonale  in  die  Länge 
gestreckt  sind,  durch  Vorwalten  von  OP  (P)  und  Poo  (x).  Fig.  8  und  9  sind  ein  paar 
einfache  Combinationen  des  Periklins^).    Die  Flächen  M  sind  gewöhnlich  vertical  ge- 


i)  Da  auch  diese  Figg.  8  und  9  des  Periklins  nach  den  Originalen  von  G.  Kose  copirt  sind,  so 
erscheinen  sie  in  anderer  Stellung  als  die  des  Albits,  nämlich  so,  dass  sich  die  Basis  und  die 
Makrodiagonale  nach  links  einsenken. 
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streift  durch  oscillatorische  Comb,  mit  denen  von  ooF3,  welche  auch  oft  untergeordnet 
erscheinen,  und  die  Kanten  zwischen  Jlf  und  l  oder  T  abstumpfen.  Fig.  9  zeigt  nocli 
die  Vierlelpyramide  ,P  (o)  und  das  Hemidoma  |Poo  (r);  r:x=  \ 66°  49'. 

Die  sehr  häufigen  Zwillinge  des  Periklins  sind  nach  dem  sog.  Periklingesetz 
gebildet,  welches  wie  das  Albitgesetz  auch  bei  den  anderen  Plagioklasen  wiederkehrt; 
es  lautet:  Drehungsaxe  die  Makrodiagonale  6,  und  Zwillingsebene  (eine  nicht  krystallo- 
nomiscbe  Fläche)  senkrecht  zur  Makrodiagonale  oder  senkrecht  zu  der  Zone 
OP :  cxdPoo.  Die  beiden  Individuen  lagern  sich  nun  aber  nicht  zu  beiden  Seiten  der 
Zwillingsebene,  sondern  erscheinen,  unter  Beibehaltung  ihrer  gegenseitigen  Stellung 
über  einander  gelagert,  so  dass  die  Zwillingsebene  nicht  zugleich  Berührungsebene 
ist.  Wären  nun  die  beiden  Individuen  mit  den  einander  zugewendeten  P-Flächen  Ter- 
wachsen,  so  würden  sich  die  if-Flächen  nur  in  je  einem  Punkte  schneiden.  Dies  zeigt 
Fig.  4  0  und  4  4,  bei  welchen,  wenn  die  eine  Hälfte  des  Zwillings  4  80°  um  die  gemein- 
same Makrodiagonale  gedreht  wird,  sie  in  die  Stellung  der  anderen  Hälfte  kommt; 


40 


44 


42 


Fig.  4  0  weist  das  obere  Individuum  in  der  normalen,  das  untere  in  der  um  4  80°  ge- 
drehten Stellung  auf,  in  Fig.  4  4  ist  dies  gerade  umgekehrt.  In  Wirklichkeit  aber  ver- 
wachsen die  beiden  Individuen  in  dem  sog.  »rhombischen  Schnitt«,  d.  h.  nach 
einer  Ebene,  deren  Schnittfläche  mit  dem  Prisma  Tl  einen  Rhombus  liefert  (vgl.  auch 
Anorthit).  Dies  hat  ein  vollständiges  Aufeinanderpassen  beider  Zwillingshälften  zur 
Folge.  Da  der  rhombische  Schnitt  der  Basis  nicht  parallel  geht,  so  zeichnet  auch  dessen 
Schnittlinie  auf  M  eine  Linie,  welche  mit  der  Kante  PM  einen  Winkel  bildet.  Wenn 
nun  dabei  im  einfachsten  Falle  die  Af- Flächen  beider  Individuen  auf  der  einen  Seite 
einen  einspringenden,  auf  der  anderen  Seite  einen  ausspringenden  Winkel  liefern 
müssten  (Fig.  4!2),  so  geschieht  es  in  Folge  einer  Durchkreuzung  beider  Individuen 
meistens,  dass  beiderseits  einspringende  Winkel  er- 
scheinen. Der  Winkel  jener  Schnittlinie  mit  der  Kante 
PJIf  hängt  nun,  wie  G,  vom  Rath  (Monatsber.  Berliner 
Akad.  4  876)  gezeigt  hat,  bei  den  Plagioklasen  von  dem 
Winkel  Y  (ebenem  Winkel  der  brachydiagonalen  und  makro- 
diagonalen Axe)  und  somit  auch  von  ihrem  Mischungs- 
Tcrhältniss  ab  und  könnte  zur  Berechnung  des  letzteren 
benutzt  werden.  Wird  die  schematiscbe  Fig.  auf  S.  72  4 
mit  dem  Gegensatz  von  +  und  —  zu  Grunde  gelegt,  so 

ist  sie  beim  Periklin  (Albit)  nach  vorne  zu  weniger  geneigt  als  die  Kante  PMy  bildet 
mit  dieser  einen  Winkel  von  +4  3°  bis  -H22°;  bei  der  Mischung  AbjAui  beträgt 
dieser  Winkel  +4°,  bei  Ab^An]  — 8°  (hier  ist  sie  also  nach  vorne  steiler  abwärts 
geneigt),  bei  AbiAn3  —9°,  bei  dem  Endglied  Anorthit  ca.  —  4  8°.  —  Auch  dieses 
Periklingesetz  wiederholt  sich  oftmals,  so  dass  Zwillingsstreifung  auf  M  erscheint. 
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Fig.  \3  zeigt  einen  Doppelzwilling  des  Periklins  vom  Scopi  in  der  Schweiz,  bei 
welchem  die  Individuen  1  und  %  sowie  3  und  4  nach  dem  Periklingesetz  verbunden 

sind,  während  beide  Zwillinge,  entsprechend  dem  Mane- 
bacher  Gesetz  des  Orthoklases  (Zwillingsebene  OP)  ver- 
wachsen sind;  die  4  Individuen  besitzen  parallele  Makro- 
diagonalen, zweierlei  Richtungen  der  Brachydiagonalen, 
und  eine  vierfache  Stellung  der  Yerticalaxen.  Auf  den 
zusammengesetzten  if- Flächen  convergiren  die  Grenzen 
der  4  Individuen  nach  rückwärts;  die  mittlere  Zwillings- 
kante ist  genau  parallel  der  Kante  PM.  Die  T-Flächen 
sind  matt  und  mit  Chlorit  überzogen. 

Der  Albit  Gndet  sich  auch  derb,  in  individualisirten  Massen,  und  körnigen,  scha- 
ligen und  strahligen  Aggregaten,  sowie  eingesprengt;  bisweilen  in  Pseudomorphosen 
nach  Skapolith,  Laumontit  und  Analcim  (Arudy  in  den  Pyrenäen].  —  Spaltb.  basisch 
voUk. ,  nach  dem  Brachypinakoid  etwas  weniger  vollk. ,  hemiprismatisch  nach  ooP' 
(/)  unvoUk. ;  die  basische  Spaltungsfläche  ist  in  der  Regel  mit  einer  Zwiliingsstreifung 
versehen;  H.=  6...  6,5  ;  G.=  2,64  ...Ä,64;  farblos,  weiss  in  verschiedenen  Nuancen, 
auch  licht  roth,  gelb,  grün  und  braun  gefärbt;  Glasglanz,  auf  OP  Perlmutterglanz, 
pellucid  in  hohen  und  mittleren  Graden;  die  Varietät  Periklin  ist  weiss,  trübe  und  blos 
kantendurchscheinend.  Ebene  der  optischen  Axen  stets  senkrecht  auf  einer  Ebene, 
welche  die  scharfe  Kante  PM  abstumpft  und  mit  der  Basis  ca.  104^  bis  4  02^  bildet; 
spitze  Bisectrix  c  fast  senkrecht  auf  der  Kante  PM.  Ueber  die  Auslöschungen  auf  P 
und  M  s.  S.  722.  Brechungsquotienten  a=  4,6287,  ßj=  4,5334,  y=  4,5392  für 
Na-Licht.  Dispersion  p<^t;.  Spaltblättchen  parallel  ooroo  zeigen,  weil  die  positive 
Bisectrix  fast  senkrecht  auf  dieser  Fläche  austritt,  eine  fast  vollständige  verschobene 
Interferenzfigur,  bei  welcher  jedoch  in  Folge  des  grossen  Axen  winkeis  bei  der  45^- 
Stellung  die  Hyperbeln  nicht  im  Gesichtsfeld  liegen.  —  Ghem.  Zus.  des  reinen  Albits : 
NaAlSi^O^,  mit  68,68  Kieselsäure,  4  9,48  Thonerde,  4  4,84  Natron.  Kalk,  herstam- 
mend von  beigemischtem  Anorthit,  ist  fast  in  jeder  Analyse  nachgewiesen,  wenn  auch 
meist  unter  4  pGt.,  und  nur  selten  zwischen  4  und  2  pCt. ;  Kali  wird  nur  in  wenigen 
Analysen  gänzlich  vermisst;  in  vielen  ist  es  zwar  nur  unter  4  pCt.,  in  einigen  aber 
von  4  bis  2  pCt.  vorhanden;  die  Perikline  scheinen  etwas  kalireicher  (oft  bis  2,5  pCl.) 
zu  sein  als  die  eigentlichen  Albite;  immerhin  aber  spielt  Kali  hier  nicht  diejenige  Rolle, 
wie  das  Natron  in  den  Orthoklasen.  Albit  als  reiner  normaler  Natronfeldspath 
dürfte  jedenfalls  eine  grosse  Seltenheit  sein.  Y.  d.  L.  schmilzt  er  schwierig  und  färbt 
dabei  die  Flamme  deutlich  gelb;  von  Säuren  nicht  angegriffen;  das  Pulver  zeigt  alka- 
lische Reaction.  —  Aufgewachsen  auf  Klüften  von  Silicatgesteinen  an  vielen  Orten,  die 
Var.  des  Periklins  insbesondere  auf  Klüften  von  alpinen  Chloritschiefern :  Penig,  Sieben- 
lehn in  Sachsen,  Hirscbberg  in  Schlesien,  ZÖptau  in  Mähren,  St.  Gotthard,  Thusis, 
Schmirn  und  andere  Gegenden  der  Alpen,  Insel  Elba.  Eingewachsen  als  vollständig 
ausgebildete  Kryställchen  in  einigen  dichten  Dolomiten.  Als  Gemengtheil  der  eruptiven 
Massengesteine  spielt  er  keine  hervorragende  Rolle  (Albit  oder  wenigstens  ein  sehr 
albitähnlicher  Plagioklas  nachgewiesen  in  gewissen  Graniten,  Elaeolithsyeniten,  Phono- 
lithen),  vielverbreitet  dagegen  in  kryslallinischen  Schiefern,  Gneissen,  Phyllitgneissen, 
Sericilgneissen ,  Porphyroiden ,  Grünschiefern,  in  conlactmetamorphischen  Adinolen; 
als  oft  einfache  Individuen  vielfach  mit  Quarz  mosaikartig  verwachsen  in  den  durch 
metamorphosirenden  Gebirgsdruck  aus  Diabasen  hervorgegangenen  schieferigen  Ge- 
steinen. Nicht  selten  überkrustet  Albit  gesetzmässig  Orthoklas-  und  Mikroklinkrystalle 
(s.  S.  74  5);  auch  kommen  umgekehrt  Krystalle  von  Periklin  oder  Albit  mit  kleinen 
Adularen  besetzt  vor,  wobei  die  Zone  TIM  ebenfalls  gemeinsam  ist. 

Der  Peristerit  (von  Perth  und  Bathurst  in  Canada)  und  Olafit  (von  Snanim)  ist  nur 
Albit  und  Periklin.  —  Auch  der  stiibitähnliche  Zygadit,  welcher  auf  dem  Schiefer  von 
Andreasberg  mit  Quarz  und  Zinkblende  in  dünnen,  spitz  rhombischen,  nach  dem  Karlsbader 
Gesetz  verzwillingten  Tafeln  vorkommt,  ist  nichts  anderes  als  öchter  Albit.  —  In  dem  grün- 
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liebgrauen  bis  olivengränen  Hyposklerit  von  Arendal  liegt  höcbst  wahrscbeinlicb  ein  mit 
etwas  Pyroxen  genoengter  Albit  vor. 

Anorthit^  G.  Rose  (Indianit,  Ghristianit]. 

Triklin;  nach  Jfari^nac  ist  oo'P  :  ooP'  =  4  «0®  3 4 ',  OP j  ooPoo  nach  links  85°  50', 
nach  rechts  94°  4  O',  oo'P  :  ooPoo  =447°  33',  ooF  :  ooPoo  =424°  56'.  A.-V.  = 
0,6347  :  4  :  0,5504.  Man  kennt  bisjetzt  namentlich  durch  vom  AatA  und  t?.  A'oAr^c/iarou; 
an  den  vesuvischen  Krystallen  allein  32,  an  dem  Anorthit  überhaupt  aber  mehr  als  40 
verschiedene  Partialformen ,  von  denen  in  den  nachstehenden  Bildern  enthalten  sind: 


Pinakoide  und 

Hemiprismen 

P=       OP 

h  =  ooPoo 

M=  ooPoo 

T=  oo'P 

/  =  ooP' 

z  =  oo'p3 


Hakrod.] 
Hemidomen 
t  =  2'P'oo 

q  =  |,P,00 
X  =  ,P,oo 
y  =  2,P,oo 


Brachyd. 
Hemidomen 

e  =  2,P'oo 
r  =  6,P'oo 
fc  =  itoo 
n  ==  2  P,oo 
c  =  6'P,oo 


m 
a 

0 


Yiertelpyramiden 
verschiedener  Art 
=    P'        w=  4,P2 


=  'P 

=    P, 

p=  ,P 

u  =  2P, 

^=2<P 
V  =  4P,2 


b  =  4'r  2 
IC  =  3  P,2 
\i  =  4,P2 
d  =  4  P,2 

i  =  |P,2 


2 


r 


M' 


Fig.  4  eine  Comb,  von  4  4  Partialformen,  einfacher  Krystall,  wie  auch  Fig.  2  eine  für 
die  Bestimmung  aus  den  Zonen  sehr  geeignete  Comb,  aller  oben  aufgeführter  Partial- 
formen ,  mit  Ausnahme  der  Yiertelpyramide  g ,  welche  an  dem  in  Fig.  3  dargestellten 
Zwilling  mit  ausgebildet  ist.  Krystalle  bald  kurz  säulenförmig  in  der  Richtung  der  Yer- 
ticalaxe,  bald  ebenso  in  der  Richtung  der  Brachy diagonale,  bisweilen  auch  nach  den 
Polkanten  einer  Hemipyramide,  endlich  auch  tafelförmig  wenn  OP  sehr  vorwaltet. 


P:  M  — 

94° 

P:  M'— 

85 

P:  T  — 

440 

P:    l  — 

444 

M':  T  = 

447 

M:    l  — 

424 

T:    1  = 

420 

4  0' 

P: 

50 

P: 

40 

P: 

7 

P: 

33 

P: 

56 

P: 

34 

P: 

e—  4  37° 

22' 

T: 

,   a  =  444° 

50' 

p:P^  =   425° 

43' 

r        442 

49 

r 

:  w  —  4  47 

24 

l:  0   =423 

45 

k—   464 

32 

P: 

h—  446 

3 

/ :  u  =  150 

44 

n—   433 

44 

M\ 

Ä—  92 

54 

^  :  r  =  449 

38 

t—   438 

32 

T\ 

z—   448 

33 

y'.P"—    98 

46 

a=  446 

50 

l 

:  f—  454 

25 

ac:  P'  —  4  28 

34 

m  =  446 

43 

P 

:  T—   423 

37 

q:  P"  —  445 

44 

Zwillingskrystalle  ganz  gewöhnlich,  und  nach  verschiedenen  Gesetzen.  Bei  weitem 
am  häufigsten  ist  das  im  Gebiet  dertriklinen  Feldspathe  herrschende  sog.  Albitgesetz: 
Zwilliogsebene  und  Yerwachsungsebene  das  Brachypinakoid  (Fig.  3) ;  die  ein-  und  aus- 
springenden  Winkel  der  beiderseitigen  Flächen  P  und  P'  messen  4  74°  40'.  Diese  Zwil- 
lingsbildung wiederholt  sich  nicht  selten  in  der  Weise,  dass  eine  Lamelle,  oder  einige 
Lamellen  einem  grösseren  Krystall  eingeschaltet  sind,  doch  niemals  so  vielfach  und  mit 
so  schmalen  Lamellen  wie  beim  Albit  oder  Oligoklas.  —  Ein  zweites  Gesetz  ist  genau 
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dasjenige,  welches  S.  725  als  Periklingesetz  aufgeführt  wurde:  Zwillingsebeoe  senk- 
recht zur  Makrodiagonale,  fiel  Fig.  4  liegen  die  beiden  Individuen,  indem  das  untere 
um  die  Makrodiagonale  durch  4  80^  gegen  das  obere  gedreht  ist,  einfach  mit  ihren 
einander  zugewendeten  P-Flächen  übereinander,  und  weil  letztere  für  beide  Indivi- 
duen die  unteren  sind ,  befindet  sich  die  einspringende  Kante  der  beiderseitigen  M~ 
Flächen  zur  linken  Hand.  Weit  hUu6ger  jedoch  berühren  sich  auch  hier  die  Indivi- 
duen nicht  in  den  beiderseitigen  P-Flächen,  sondern  in  der  Fläche  des  beim  Periklin 


genannten  rhombischen  Schnitts  (Fig.  5);  die  durch  punktirt-gestrichelle  Linien 
angegebenen  Ausstriche  dieser  Fläche  bilden  auf  der  Oberfläche  des  Zwillings  eine  in 
sich  zurücklaufende  polygonale  ebene  Figur,  X  ....  X,  welche  eine  Durchscbnittsebene 
beider  Individuen  von  der  Eigenschaft  ist,  dass  die  vier  auf  den  Flächen  T  und  l  lie- 
genden Seiten  des  Polygons  mit  einander  einen  Rhombus  bilden;  die  Rechnung  lehrt, 
dass  diese  Fläche  dem  Hemidoma  ^'P'oo  angehört,  welches  mit  OP  45"  59'  bildet,  und 
hier  die  Zusammensetzungsfläche  beider  Individuen  liefert.  Die  über  M  verlaufende 
charakteristische  einspringende  Zwillingskante  neigt  sich  (im  Gegensatz  zum  Albit  oder 
Periklin)  beim  Anorthit  nach  vorne  steiler  abwärts  als  die  Kante  P:  M  und  zwar  um 
4  8^.  —  Ein  drittes  seltenes  Zwillingsgesetz  am  Anorthit  ist  das  auch  am  Albit  vor- 
kommende: Zwillingsaxe  die  Yerticalaxe.  Nach  einem  vierten  ist  die  Zwiliingsaxe 
die  in  der  Ebene  des  Brachypinakoids  liegende  Normale  zur  Yerticalaxe;  auch  hier  ist, 
wie  beim  ersten  und  dritten  Gesetz,  ooPcx)  die  Zusammensetzungsfläche. 

Spaltb.  basisch  vollk. ,  etwas  weniger  nach  ooPoo;  H.=  6;  G.=  8,73...8,76; 
farblos,  weiss  (an  der  Pesmeda-Alp  beim  Monzoni  auch  rosaroth,  welche  Farbe  beim 
Glühen  verschwindet).  Glasglanz ,  durchsichtig  und  durchscheinend.  Ueber  die  Aus- 
löschungsrichtungen auf  P  und  M  s.  S.  722.  Brechungsquotienten  a=  4,574,  ß  = 
4,584,  Y==4}586.  Dispersion  p]>t;.  Spaltblättchen  parallel  OP  und  co^co  zeigen 
seitlichen  Austritt  der  einen  oder  anderen  optischen  Axe,  die  Axenpunkte  liegen  am 
Rande  des  Gesichtsfelds;  Lemniscaten  sind  nicht  sichtbar.  —  Chem.  Zus.  des  reinen 
Anorthits:  CaAl^SI^O^,  mit  43,4  6  Kieselsäure,  36,72  Thonerde,  20,4  2  Kalk.  Doch  ent- 
halten wohl  alle  Anorthite  etwas  Alkali,  namentlich  Natron  (als  isomorph  beigemischte 
Albitsubstanz),  weshalb  der  Kieselsäuregehalt  etwas  höher  ausfällt;  Magnesia  ist  in  ganz 
geringer  Menge  wohl  durch  Umwandlung  aufgenommen.  Salzsäure  zersetzt  ihn  voll- 
ständig unter  Abscheidung  von  pulveriger  oder  gelatinöser  Kieselsäure ;  auch  zu  natür- 
licher Zersetzung  ist  er  mehr  als  andere  Feldspathe  geneigt,  was  der  Wassergehalt 
vieler  Abänderungen  erweist.  Y.  d.  L.  schmilzt  er  ziemlich  schwer.  Das  Pulver  zeigt 
rasch  und  deutlich  eine  alkalische  Reaction.  —  Aufgewachsene  Krystalle  in  den  Drusen- 
höhlen der  Auswürflinge  der  Somma  am  Yesuv,  in  den  Hohlräumen  des  Dolerits  der 
Cyklopen-Inseln  (sog.  Gyklopit),  auf  Contactlagerstätten  an  der  Pesmeda-Alp  und  im 
Toal  Rizzoni  am  Monzoni.  Eingewachsen  als  GemengtheÜ  basischer  Gesteine,  so  in 
manchen  Dioriten  und  Diabasen,  insbesondere  in  Gabbros,  Noriten  und  Olivingesteinen, 
unter  den  jüngeren  Eruptivmassen  in  vielen  Basalten,  Basaltlaven,  einigen  Andesiten; 
z.  B.  im  Kugeldiorit  von  Corsica ,  im  Gabbro  bei  Harzburg  und  bei  Neurode  in  Schle- 
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sien,  von  Hammerfest  und  Rädmansö,  im  Diorit  des  Berges  Yamaska  in  Ganada,  im 
Oiivingesteia  an  der  Skurmvaselv  bei  Trondhjem,  im  Andesit  des  Aranyer  Berges 
(Siebenbürgen),  in  der  Lava  von  Aphroessa  (Santorin],  in  der  Thjorsä-Lava  der  Hekla 
(sog.  Thjorsauit].  Ebenfalls  in  Amphiboliten  der  krystailinischen  Schiefer.  Femer 
eingewachsen  in  körnigen  Kalken  (hierher  gehört  auch  der  schmutzig  blassröthliche 
sog.  Amphodelit  von  Lojo  in  Finnland,  der  schön  rosenrothe  Rosellan  von  Aker, 
Baldursta  und  Magsjö  in  Södermanland).  Als  körnige  Matrix  des  Korunds  von  Gamatic 
in  Indien  (daher  der  yon  Bournon  schon  4  84  7  gebrauchte  Name  Indianit).  Grüne 
Krystalle  Im  Magnetkies  von  Tunaberg  in  Schweden ,  von  Lojo  und  Orijärfvi  in  Finn- 
land (sog.  Lepolith  und  der  durch  Wasseraufnahme  etwas  veränderte  Linseit,  rich- 
tiger Lindsayit).  Zufolge  Mallard  als  kaustisches  Product  von  brennenden  Steinkohlen- 
flötzen  in  deren  Hangendem  zu  Commenlry  in  Frankreich;  auch  in  den  Meteorsteinen 
von  Juvenas  und  Stannern. 

Weiterhin  gehören  zum  Anorthil  der  rosenrothe  bis  carminrotbe  sog.  Polyargit  aus  dem 
Syenit  von  Tunaberg  und  dem  Kalkstein  von  Baldursta,  der  Tank it  von  Arenda),  de^Esma^- 
k  i  t  von  Brökke  in  Norwegen.  Der  L  a  t  r  o  b  i  t  oder  D  i  p  1  o  i  t  von  der  Insel  Amitok  in  Grönland 
ist  zwar  krystallographisch  noch  etwas  zweifelhaft,  sonst  aber  als  ein  rosenrother  bis  pfirsich- 
blütbrother  Anorthit  charakterisirt,  in  welchem  jedoch  der  Kalk  nur  von  8  bis  4  0  pCt.  vor- 
handen ist,  wogegen  6  bis  7  pGt.  Kali  und  3  bis  4  pCt.  Manganoxydul  zugegen  sind. 

Ealknatronfeldspath  und  Natronkalkfeldspath. 

Oligoklas,  Breithaupt. 

Triklin,  isomorph  mit  Albit  und  Anorthit,  aus  beiden  gemischt;  OP  :  ooPc»  = 
86°  32'  und  93°  28',  ooP' :  oo'P  =  { 20°  42'  nach  Des  Cloiseaux  und  vom  Rath\  Kry- 
stalle selten,  meist  ähnlich  denen  des  Periklins  oder  auch  jenen  des  Albits,  wie  z.  B. 
die  sehr  schön  ausgebildeten  Krystalle  vom  Vesuv. 
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Fig.  4  und  die  Horizontalprojection  4  a  stellt  das  ideale  Bild  eines  einfachen  Kry- 
stalls  dar;  die  Axen  a  und  h  sind  bis  auf  4'  rechtwinkelig  auf  einander,  die 
Basis  ist  also  fast  genau  ein  Rhombus. 

Fig.  2  nebst  der  Horizontalprojection  2  a  ist  ein  Zwilling  nach  dem  gewöhnlichen 
Albilgeselz:  Zwillingsebene  das  Brachypinakoid ;  T  :  r'  =  4  23°  20',  P  :  P'= 
4 73°  4'  einspringend,  y  :  y'=  4 79°  9',  x  :  aj'=  4  75°  50',  am  oberen  Ende 
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des  Zwillings  ebenfalls  einspringend.  —  Die  aus  den  trachytischen  Gesteinen 
des  Antisana  (And es]  gemessenen  Krystalle  stimmen  mit  diesen  vom  Vesuv 
überraschend  überein. 

Ferner  erscheinen  am  Vesuv  noch  Zwillinge  nach  zwei  anderen  Gesetzen ;  über- 
haupt aber  ist  Zwiilingsbildung  sehr  häufig,  meist  nach  denselben  Gesetzen  wie  bei 
Albit  und  Periklin  (darunter  auch  das  mit  der  makrodiagonalen  Zwillingsaxe  hier  wieder- 
kehrt), oft  mit  vielfacher  Wiederholung;  nicht  selten  erscheint  eine  gleichzeitige  dop- 
pelte Zwiilingsbildung  sowohl  nach  dem  sog.  Albitgesetz  als  nach  dem  Periklingesetz. 
Neigung  des  rhombischen  Schnitts  gegen  Kante  PM  =  +  9°  bis  4-  3°  22'.  —  Spaltb. 
basisch  vollk.,  nach  dem  Brachypinakoid  ziemlich  vollk.;  Spaltungsstücke  von  Bakers- 
ville  in  Nordcarolina  zeigen  Theilbarkeit  nach  einer  Tetartopyramide.    Die  basische 
Spaltungsfl'äche  meist  mit  ausgezeichneter  Zwillingsstreifung,   welche  oft  hundertfältig, 
mikroskopisch  fein  und  nicht  selten  stellenweise  absetzend  oder  unterbrochen  ausge- 
bildet ist.    H.=  6;  G.=  2,65...2,67;   graulich-,  gelblich-  und  grünlich  weiss,  auch 
gelblicbgrau  bis  gelb  und  roth,  grünlichgrau  bis  grün;   Fettglanz,  auf  der  Spaltungs- 
fläche OP  Glasglanz;  gewöhnlich  trüb  und  nur  in  Kanten  durchscheinend,  bisweilen 
bis  halbdurchsichtig ;  selten  durch  regehnässig  interponirte  Schuppen  von  Eisenrahm 
als  sog.  Sonnenstein  ausgebildet,  wie  die  Yar.  von  Tvedeslrand.     Die  optischen 
Axen  haben  eine  ähnliche  Lage,  wie  im  Albit;  ihre  spitze  positive  Bisectrix  ist  fast 
normal  auf  dem  Brachypinakoid,   in  den  entsprechenden  Spaltungslamellen  liegen  im 
convergenten  pol.  Licht  die  Axenpunkte  noch  weiter  aus  dem  Gesichtsfeld  als  beim 
Albit;  auf  P  kein  Axenbild.    Ueber  die  Auslöschung  auf  P  und  M  s.  S.  722.  —  Ueber 
die  Stellung  des  Oligoklases  in  der  isomorphen  Mischungsreihe  vgl.  S.720;  die  meisten 
enthalten  auch  eine  kleine  Menge  von  Kali.    Der  Kieselsäuregehalt  geht  von  ca.  62  bis 
65  pCt.  —  y.  d.  L.  schmilzt  er  weit  leichter  als  der  Orthoklas  und  Albit  zu  klarem 
Glas,  wobei  die  Flamme  gelb  gefärbt  wird ;  von  Säuren  wenig  zersetzt,  um  so  leichter,  je 
reicher,  um  so  schwieriger,  je  ärmer  er  an  Kalk  ist.  —  Sehr  verbreiteter  Gemengtheil  der 
Massengesteine,  namentlich  der  Quarz  und  Orthoklas  führenden,  so  im  Granit,  Syenit, 
Diorit  und  den  zugehörigen  Porphyren;  in  den  Graniten  bisweilen  als  weisse  Rinde  um 
röthlichen  Orthoklas.    Auch  von  sanidinähnlichem  Habitus  in  den  jüngeren  trachy- 
tischen und  andesitischen  Gesteinen;  sehr  verbreitet  in  Gneissen.    Schöne  Vorkomm- 
nisse mit  deutlich  polysynthetischer  Zusammensetzung  zu  Arendal  und  Tvedestrand  in 
Norwegen,  Stockholm  u.  a.  0.  in  Schweden,  Pargas  und  Kimito  in  Finnland,  Miask, 
Unionsvüle  in  Pennsylvanien,  Haddam  und  Danbury  in  Connecticut. 

Andesin,  Abich. 

Triklin,  isomorph  mit  Albit  und  Anorthit.  Wohlausgebildete  Krystalle  sehr  selten, 
Formen  und  Zwillingsbildungen  ganz  ähnlich  denen  des  Oligoklases;  P:  M=  86°  \  4'; 
Neigung  des  rhombischen  Schnitts  gegen  Kante  PJIf=+l  bis  — 2°;  G.  =  2,68...2,69. 
Ueber  die  Stellung  in  der  Reihe  zwischen  Oligoklas  und  Labradorit  vgl.  S.  720.  Der 
Kieselsäuregehalt  liegt  zwischen  62  und  55,5  pCt.  —  In  alten  und  jungen  Eruptiv- 
gesteinen als  Gemengtheil,  z.  B.  im  Tonalit  des  Adamello,  in  vielen  Andesiten  Ungarns 
und  der  Anden,  im  blauen  Porphyr  des  Esterei,  auch  wohl  in  Basalten  und  Doleriten; 
im  Bimsteinlu£f  des  Arcuentu  auf  Sardinien;  zu  Ojamo  in  Finnland  labradorisirend, 
wohlkrystallisirt,  periklinartig  nach  der  Makrodiagonale  verlängert.  Auf  Erzlagerstätten 
(die  grünen  Feldspathe  von  der  Kieslagerstätte  bei  Bodenmais,  früher  zum  Oligoklas 
gestellt,  sind  Andesin,  Ab^  Au],  ebenso  der  gleichfalls  von  Magnetkies  begleitete  grüne 
Feldspath  von  Orijärfvi). 

Labradorit  (Labrador). 

Triklin,  isomorph  mit  Albit  und  Anorthit;  P:  3/ =86^29',  r:/  =  J20°<8', 
r :  P  =  n  0°  38',  T :  Af  =  H  8"  38'.  Krystalle  fast  immer  eingewachsen;  auch  in  in- 
dividualisirten  Massen  und  in  körnigen  bis  dichten  Aggregaten,  wobei  fast  immer  eine 
vielfach  wiederholte  Zwiilingsbildung  und  lamellare  Zusammensetzung  nach  denselben 
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Gesetzen  wie  bei  Albit  oder  Periklin  zu  beobachten  ist,  mit  abwechselnd  ein-  und  aus- 
springenden Winkeln;  auch  Sammelindividuen,  an  welchen  mehre  Zwillingsbildungen 
sich  betheiligen;  vgl.  nachstehende,  von  Tschermak  gegebene  Abbildungen  von  Labra- 
doritkry stallen  aus  dem  Quarz-Andesit  von  Verespatak,  bei  denen  die  durch  Zwillings- 
bildung nach  ooFcx)  auf  OP  (Pj  erscheinende  Zwillingsstreifung  weggelassen  ist. 
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Fig.  I.  Zwei  Labradorite,  jeder  lamellar  verzwillingt  nach  ooPoo,  sind  nach  Art  der 
Karlsbader  Orthoklaszwillinge  verwachsen;  dieselbe  Bildung  beschrieb  G.  Rose 
aus  dem  Gabbro  von  Neurode.  Bei  demselben  Doppelzwilling  Fig.  2  erfolgt 
aber  die  Berührung  in  der  That  an  der  Zwillingsfläche  ooPoo. 

Fig.  3.  Zwei  lamellar-polysynthetische  Krystalle,  so  verwachsen,  dass  OP  ZwiUings- 
ebene  ist  (entsprechend  dem  Manebacher  Gesetz  Fig.  9  beim  Orthoklas). 

Fig.  4.  Doppelte  Verwachsung  dreier  polysynthetiscber  Krystalle  nach  Fig.  t  und  3. 
Auch  gibt  es  polysynthetische  Krystalle,  welche  nach  dem  Bavenoer  Gesetz 
des  Orthoklases  zu  DoppelzwÜlingen  verwachsen  sind. 

Spaltb.  basisch  sehr  vollk.,  nach  M  ziemlich  vollk.,  jedoch  an  verwitterten  Varie- 
täten nach  Vogelsang  vollkommener  als  basisch;  hemiprismatisch  rechts  oder  links, 
bisweilen  nach  beiden  Richtungen,  unvollk.;  zufolge  Obermayer  spaltbar  nach  ooP5; 
die  Spaltungsflächen  gewöhnlich  mit  Zwillingsstreifung.  Neigung  des  rhombischen 
Schnitts  gegen  Kante  P^=  — 9°  bis  —4  4°.  —  H.  =  6;  G.  =  J,69...2,7Ä  bei  reiner 
frischer  Substanz;  farblos,  doch  verschieden  weiss  und  grau,  auch  röthlich,  bläulich, 
grünlich  und  anders  gefärbt;  Glasglanz,  auf  der  Spaltungsfläche  M  oft  fettartig;  durch- 
scheinend, meist  nur  in  Kanten;  auf  ooFoo  zeigen  viele  Varietäten  schöne  Farben- 
wandlung (S.  254};  die  optischen  Axen  haben  eine  ähnliche  Lage  wie  im  Albit.  Auf 
Plättchen  parallel  ooroo  erscheinen  Andeutungen  von  Lemniscaten,  indem  eine  Axe 
seitlich  austritt,  der  Axenpunkt  selbst  ist  nicht  sichtbar;  ebenso  verhält  es  sich  auf  OP. 
Ueber  die  Auslöschung  auf  P  und  M  s.  S.  1%%.  —  Ueber  die  Stellung  zwischen  Andesin 
und  Bytownit  in  der  isomorphen  Reihe  vgl.  S.  720.  Die  Kieselsäure  schwankt  von 
ca.  50  bis  55,5  pGt.  Viele  Labradorite  enthalten  ganz  kleine  Mengen  von  secundär 
aufgenommenem  Wasser.  V.  d.  L.  schmilzt  er  noch  etwas  leichter  als  Oligoklas;  von 
conc.  Salzsäure  wird  das  sehr  feine  Pulver  nach  längerem  Erhitzen  zersetzt.  —  Ver- 
breiteter Gemengtheil  vorwiegend  der  basischeren  Eruptivgesteine,  in  denen  Quarz  und 
Orthoklas  keine  besondere  Rolle  spielen,  in  Dioriten,  Diabasen  und  deren  Porphyren, 
Melaphyren,  Basalten,  auch  in  Noriten  und  Gabbros  (hier  oft  gleichzeitig  nach  dem 
Albit-  und  Periklingesetz  sehr  scharf  verzwillingt  sowie  in  Folge  feinster  Interpositionen 
grau,  bläulich,  bräunlich).  Schöne  farbenspielende  Varr.  in  Volhynien  und  der  Gegend 
von  Kiew  (Kamenoibrod),  namentlich  von  der  Pauls-Insel  und  der  benachbarten  Küste 
von  Labrador. 

Clebraneh«  Die  schön  farbenwandelnden  Varietäten  des  Labradorits  werden  zu  Ring- 
steinen, Dosen,  Knöpfen  und  mancherlei  Ornamenten  verschlifTen, 

Tschermak  bezeichnet  als  Bytownit  Zwischengliederzwischen  Anorthit  und  Labradorit, 
welche  von  An  bis  Abi  Ana  (oder  von  Abi  Aue  bis  Abi  Ans)  geben.  Der  Name  stammt  von  einem 
Vorkommniss  in  Canada,  welches  allerdings  nach  Zirkel  gar  kein  einfaches  Mineral,  sondern 
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ein  Gemenge  aus  vorwaltendem  Anorthit,  Hornblende,  Quarz  und  Magnetit  ist.  Doch  thut  dies 
der  Verwendbarkeit  des  Namens  keinen  Eintrag. 

Die  Um w and lungs Vorgänge  der  Plagioklase  fallen  grösstenlbeils  mit  denen 
des  Orthoklases  zusamnaen.   Auch  hier  entstehen  vor  allem  vielfach  Kaolin  und  Mus- 
covit  unter  gleichzeitiger  Ausscheidung  von  Quarz,   ebenfalls  von  Calcit   (letzteres 
namentlich  bei  den  kalkreichen  basischen  Gliedern).    Ferner  wird  eine  Herausbildung 
von  gelblicbgrünen  bis  farblosen  Körnchen  und  Stengelchen  lebhaft  polarisirendea  und 
stark  lichtbrechenden  Epidots  nicht  selten  angetroffen.    Spärlich  ist  eine  Umwandlung 
inZeolithe,  Skapolith,  Amphibol,  Opal.    Eine  sehr  häufige  eigenthümliche  Veränderung 
basischer  Plagioklase  erfolgt  aber  in  den  sog.  Saussurit,  eine  meist  feinkörnige  bis 
dichte  Masse  von  unebenem  und  splitterigem  Bruch,  bisweilen  noch  mit  sporadischen 
Andeutungen  der  ehemaligen  Zwillingslamellirung,  sehr  zäh  und  äusserst  schwer  zer- 
sprengbar.   H.  =  6...7;  G.  =  3,23..  .3,4,  höher  als  bei  Plagioklas;  graulichweisf^ 
grünlichweiss  in  das  grünlichgraue  und  aschgraue,  schimmernd  bis  matt,  kantendurch- 
scheinend.   U.  d.  M.  ergibt  sich,  wie  namentlich  Cathrein  darthat,  dass  der  Saussunt 
ein  Aggregat  ist,  welches  abgesehen  von  den  etwa  noch  vorhandenen  Plagioklasresten 
vorwiegend  entweder  aus  Zoisit  (bei  Eisengehalt  auch  aus  Epidot)  oder  aus  Granat  be- 
steht und  bei  einer  grösseren  Natronmenge  des  Plagioklases  auch  wohl  vermittels  der- 
selben entstandenen  Natrolith  enthält,  gelegentlich  vielleicht  ferner  etwas  secundar 
gebildeten  saureren  Plagioklas,  Quarz,  Strahlstein,  Skapolith,  muscovitähnliche  Blättchen 
führt.    Die  Umwandlung  des  Plagioklases  in  das  Saussuritgemenge  besteht  wesentlich 
in  einem  Austausch  von  SiO^  und  Alkalien  gegen  CaO,  Fe  und  H^O.    Alle  Uebergänge 
kommen  vor  zwischen  frischem  Plagioklas  und  mehr  oder  weniger  weit  gediehener 
Saussuritbiidung.    Saussurit  bildet  namentlich  einen  Gemengtheil  gewisser  Gabbros 
mit  Diallag  oder  Smaragdit:  Val  d'Orezza  auf  Gorsica,  Monte  Rosa-Gebiet,  Mont  Gen^vre, 
Wurlitz  bei  Hof. 

Auf  den  Jakobsberger  Mangangruben  findet  sich  mit  Scbefferit  und  Manganophyll  der 
Celsian  [Hj.  Sjögren),  ein  dem  Anortbit  entsprechender  Baryumplagioklas,  in  derben 
Stücken.  Triklin,  spaltb.  nach  P  voUk.,  ziemlich  deutlich  nach  3/,  weniger  deutlich  prisma- 
tisch; P:  Af  =  89°37';  Auslöschungsschiefe  gegen  Kante  PM  auf  P  3® 4  0',  auf  M  26®45';  G.  =  8,37. 
Chem.  Zus.:  BaAl^Sl^O^  wobei  39,72  pCt.  Baryt  gefunden  wurden;  vgl.  Hyalophan  S.  74  6.  — 
Des  Cloizeaux  beschrieb  einen  anderen  Baryumplagioklas  unbekannten  Fundorts  von  ungefähr 
der  Zus.  eines  Oligoklases,  dessen  Ca  grösstentheils  durch  Ba  (7,3  pCt.  Baryt]  ersetzt  ist. 

Anhang. 

Barsowlt,  G.  Rose. 

Kleinkörnige  bis  dichte  Aggregate,  rein  weiss  bis  schwach  ins  blfiuliche  fallend;  nach 
M.  Bauer  mit  zwei  auf  einander  senkrechten,  verschieden  vollkommenen  pinakoidalen  Spalt- 
richtungen und  auf  Grund  der  Auslöschungsverhältnisse  wahrscheinlich  rhombisch.  H.ss5,5...6; 
G.  der  reinen  Substanz  s  2,584 ;  die  körnigen  Varr.  schwach  perlmutterglänzend,  kantendurch- 
scheinend. —  Chem.  Zus.  zufolge  Friederici  bei  einem  Vorkommniss:  42,20  Kieselsäure,  86,35 
Thonerde,  49,82  Kalk,  0,83  Magnesia,  4,30  Alkalien,  was  auf  die  Formel  CftAl^SPO^  führt,  und 
wornach  Barsowit  und  Anorthit  Dimorphieen  einer  und  derselben  Substanz  wären.  V.  d.  L. 
schmilzt  er  schwer  und  nur  an  den  Kanten  zu  blasigem  Glas;  von  Salzsäure  wird  das  feine 
Pulver  in  der  Wärme  fast  momentan  zersetzt  und  das  Ganze  erstarrt  beinahe  plötzlich  zu  dicker 
Gallert.  —  Als  Gerolle  auf  dem  Goldseifenwerk  Barsowsk  im  Ural  als  Matrfi  der  dortigen 
Korundkrystalle  und  Ceylanitkörner,  durchwachsen  von  vielen  kleinen  Individuen  dieser  Mine- 
ralien und  von  Calcit.  Das  Aggregat  von  Barsowit  und  Korund  heisst  an  Ort  und  Stelle 
Soimonit. 

17.  Zeolithgruppe. 

Wasserhaltige  meist  gut  krystallisirte  und  aufgewachsene  Silicate  von  Alu- 
minium (mit  Ausnahme  z.  B.  des  Apophyllits)  und  namentlich  von  Calcium  und 
Natrium;  Mg  und  Fe  sind  aus  der  Mischung  ausgeschlossen.    Fast  sämmtlich  an 
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sieb  farblos  und  nur  selten  gefärbt,  durchsichtig  bis  durchscheinend,  gewöhnlich 
glasglänzend,  auf  Spaltungsflächen  oft  perlmutterglänzend;  das  optische  Verhalten 
ist  oft  anomal.  H.  nicht  bedeutend,  gewöhnlich  4... 5,5,  G.  nur  4, 9... 2,5.  In  Salz- 
säure allermeist  zersetzbar,  in  der  Regel  leicht,  oft  mit  Abscheidung  von  gallert- 
artiger (oder  pulveriger]  Kieselsäure.  In  trockener  Luft  und  beim  Erwärmen  ver- 
lieren sie  oft  bedeutende  Mengen  von  Wasser,  welches  aus  feuchter  Luft  wieder 
angezogen  wird.  Schmelzbar  v.  d.  L.  gewöhnlich  unter  Aufschäumen  und  Blasen- 
werfen. Finden  sich  besonders  in  Hohlräumen  von  Eruptivgesteinen ,  der  Basalte, 
Phonolithe,  Melaphyre  u.  s.  w.,  und  sind  dort  wahrscheinlich  als  wasserhaltige 
Regenerationsproducte  von  zersetzten,  namentlich  feldspathartigen  Gesteinsgemeng- 
th eilen  zu  betrachten;  auch  wohl  auf  Erzgängen,  stets  aber  als  mehr  secundäre 
Bildungen. 

Ueber  die  Frage,  wie  das  Wasser  in  den  Zeolitlien  als  gebunden  angesehen  werden  soll, 
geben  die  Ansichten  sehr  auseinander.  Gewöhnlich  wird  dasselbe  als  Constitutions-  und  als 
Kry Stallwasser  unterschieden,  aber  einestheils  ist  die  Grenze  zwischen  beiden  an  sich  mehr 
oder  weniger  willkürlich,  anderentheüs  sind  die  Ergebnisse  über  Temperatur  und  Intervalle 
der  Wasserabgabe  sowie  über  die  Wiederaufnahmefähigkeit  des  entwichenen  Wassers  bei 
einer  und  derselben  Zeolithart  oft  nicht  übereinstimmend.  —  Tschermak  fasst  die  Zeolithe  auf 
als  saure  Salze,  in  denen  blos  ein  Theil  des  Wasserstoffs  der  Kieselsäure  durch  die  Gruppen 
CaAl^  oder  Na  AI  ersetzt  ist;  >man  kann  also  die  Formel  der  Zeolithe  so  gliedern,  dass  ein 
Theil  als  normales  Salz,  der  andere  als  Siliciumhydroxyd  erscheint,  wozu  öfter  noch  Krystall- 
Wasser  kommt«;  so  wird 

Anaicim  Na  AI  Si^  0»  +  H«  0    aufgefasst  als  Na  AI  Si  0«  +  H^  Si03 
NatrolithNa2A12Si30io  +  aH20      »         »    NaUiasi^OB  +  H^SiO* 
Skolecit    CaAI2Si30i0  4-8H20        >         »   CaAPSi208  + H*SiO* -|- H^O. 

Vgl.  auch  Doelter  im  N.  Jahrb.  f.  Min.  1890.  I.  44  8.  Friedel  wendet  sich  gegen  die  Unter- 
scheidung von  fest  gebundenen  und  beweglichen  Wassermolekülen  und  schliesst  aus  seinen 
Versuchen,  dass  sie  vielmehr  alle  gleich  beweglich  seien;  indem  er  in  entwässerten  Zeolithen 
(Chabasit,  Harmotom,  Heulandit,  Anaicim)  das  Wasser  durch  andere  Körper  ersetzen  konnte 
(Ammoniakgas,  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff,  Wasserstoff,  Aethylalkohol ,  verschiedene 
Farbstoffe,  auch  Fluorsilicium,  Chlorsilicium,  Alkalisilicatlösung),  folgert  er,  dass  das  Wasser 
in  den  Zeolithen  eine  andere  Rolle  spiele,  als  das  Krystallwasser  in  den  Salzen;  es  scheine  hier 
das  Molekularnetz  wie  einen  Schwamm  zu  erfüllen.  —  Maüard  und  Rinne  stellten  dagegen  für 
viele  Zeolithe  fest,  dass  durch  die  Abgabe  des  Wassers  beim  Erhitzen  diejenige  Krystallstructur 
gewonnen  wird,  die  dem  wasserärmeren  oder  wasserfreien  Silicat  entspricht,  die  Wiederauf- 
nahme des  Wassers  an  feuchter  Luft  aber  die  frühere  physikalische  Beschaffenheit  wieder 
herstellt. 

Okenit,  V,  Kobell. 

Rhombisch;  ooP  128°  4  9',  Comb.  ooP.OOPoo.OP  nach  Breilhaupt]  gewöhnlich  nur  in 
krummschaligen  Aggregaten  von  dünnstengeliger  bis  faseriger  Textur;  zäh,  schwer  zerspreng- 
bar und  zerreibbar;  H.  s=  4,5 ;  G.  s=  2,S8..  .2,86 ;  gelblich-  und  bläulicliwciss,  perlmullerglänzend, 
durchsichtig  bis  kantendurchscheinend.  — Chem.  Zus.:  56,63  Kieselsäure,  26,40  Kalk,  46,97 
Wasser,  was  wahrscheinlich  als  H^CafSiO^'^H-  H^O  zu  deuten  ist;  die  proc.  Zus.  ist  also  der- 
jenigen des  Apophyllits  ähnlich,  doch  ohne  K  und  F.  Schmilzt  v.  d.  L.  mit  Aufschäumen  zu 
Email;  das  Pulver  wird  von  Salzsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  leicht  zersetzt  unter  Ab- 
scheidung gallertartiger  Kieselsäureflocken;  war  er  vorher  geglüht,  so  erfolgt  die  Zersetzung 
nicht.  —  In  Mandelstein:  Disko-Insel  in  Grönland,  Island,  Faeröer  (auch  als  Dysklasit  und 
Bordit  bezeichnet);  Poonah  bei  Bombay. 

Rammeisberg' s  Xonotlit  von  Tetela  de  Xonotla  in  Mexico,  bildet  chalcodonähnüche 
weisse  oder  bläulichgraue,  concentrisch  schalige  Aggregate  von  dichtem  oder  feinsplitterigem 
Bruch,  grosser  Härte  und  Zähigkeit,  und  demG.  :2,74  ...2,72;  ist  nach  der  Formel  4  Ca  SiO^-MI^O 
mit  nur  etwa  4  pCt.  Wasser  zusammengesetzt;  v.  d.  L.  unschmelzbar  und  von  Salzsäure  zer- 
setzt, scheint  jedoch  mit  etwas  Quarz  innig  gemengt  zu  sein;  nach  Heddle  auch  auf  der 
Insel  Mull. 
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Ipophyllit,  Haüy  (Ichthyophthalm,  Albin). 

Tetragonal;  P  Randk.  121°  i\  Polk.  4  04°  im  Mittel,  übrigens  etwas  schwankeDcl; 
P:  0P=  H9°28'.  A.-V.  =  \  :  1,2515.  VorherrscheDd  sind  P  (P),  ooPoo  (m)  und 
OP  (o).  lieber  Formen  s.  Seligmann  im  N.  J.  f.  Min.  1880.  I.  141 ;  ausser  den  dort  an- 
geführten 1 8  sind  noch  viele  vicinale  angegeben  worden.  Habitus  der  Krystalle  theils 
pyramidal  durch  Vorwalten  von  P,  theils  säulenförmig  durch  ooPc»  (oft  wie  ein  Cubo- 
Oktaeder  erscheinend,  Fig.  5),  theils  tafelartig  durch  OP;  oft  ist  letzteres  rauh,  ooPcx> 
glatt  aber  vertical  gestreift,  P  etwas  uneben.  Krystalle  gewöhnlich  zu  Drusen  ver- 
bunden, auch  finden  sich  schalige  Aggregate;  als  grosse  Seltenheit  beobachtete  Schrauf 
einen  Zwilling  nach  einer  Fläche  von  P. 

12  3  4  5 


ux^:/ 


Fig.  1.    Grundpyramide  selbständig.  Fig.  2.    ooPcxd.P. 

Fig.  3.    P.ooPcxD.OP;  Krystalle  von  Andreasberg;  m  meist  cylindrisch  gekrümmt. 

Fig.  4.    Die  Gombination  Fig.  2  mit  dem  ditetragonalen  Prisma  ooP3  (r). 

Fig.  5.    ooPoo.OP.P;  Krystalle  von  Cziklova. 

Spaltb.  basisch  sehr  voUk.,  nach  ooPoo  unvollk.;  spröd;  H.  =  4,5...5;  G.  == 
2,3... 2,4;  die  Yar.  aus  dem  Radauthal  im  Harz  nach  Rammelsherg  nur  1,96;  farblos, 
gelblichweiss,  graulichweiss,  röthlichweiss  bis  rosenroth  und  fleischroth,  selten  braun; 
Perlmutterglanz  auf  OP,  sonst  Glasglanz;  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend; 
Doppelbrechung  schwach,  theils  positiv,  theils  negativ.  Optische  Anomalieen  geben 
sich  in  zweiaxiger  Feldertheilung,  entsprechend  den  Anwachspyramiden  der  Aussen- 
flächen  kund,  auch  darin,  dass  basische  Platten  statt  der  normalen  Interferenzfigur  ein 
schwarzes  Kreuz  mit  abwechselnden  weissen  und  violettschwarzen  Ringen  zeigen 
(Leukocyklit);  dies  wird  wie  andere  Erscheinungen  dadurch  erklärt,  dass  eine  optisch 
positive  Substanz  mit  negativer  gemischt  ist  (vgl.  C,  Klein,  Sitzgsber.  Berl.  Akad.  1892. 
217;  N.  Jahrb.  f.  Min.  1892.  II.  165).  —  Mit  den  Analysen  stimmt  am  besten  die 
Formel  H7KCa4[Si03]8+4iH20,  mit  53,7  Kieselsäure,  25,0  Kalk,  6,2  Kali,  16,1 
Wasser.  Etwas  Fluor  (bis  1^  pCt.)  ersetzt  einen  Theil  des  Sauerstoffs.  Etwa  die  Hälfte 
des  Wassers  entweicht  bei  240^  bis  260°  und  kann  wieder  aufgenommen  werden. 
Einige  A.e  ergeben  auch  einen  Gehalt  an  Ammoniak.  Die  rothen  Varietäten  von  An- 
dreasberg sind  nach  Suckow  durch  Fluorkoball  gefärbt.  Im  offenen  Glasrohr  gibt  er 
mit  Phosphorsalz  etwas  Fluor-Reaction;  v.  d.  L.  wird  er  matt,  blättert  sich  auf  und 
schmilzt  unter  Aufblähen  zu  weissem  blasigem  Email;  mit  Phosphorsalz  gibt  er  ein 
Kieselskelet;  das  Pulver  wird  von  Salzsäure  sehr  leicht  zersetzt  unter  Abscheidung  von 
Kieselschleim;  nach  vorherigem  Glühen  erfolgt  die  Zersetzung  schwierig.  Das  Pulver 
zeigt,  auf  Gurcumapapier  mit  Wasser  befeuchtet,  starke  alkalische  Reaction.  —  In 
Hohlräumen  von  Eruptivgesteinen:  Aussig  (hier  auch  durch  theilweise  Umwandlung  in 
Kalkcarbonat  weiss  und  matt  geworden,  sog.  Alb  in),  Montecchio  Maggiore  bei  Vicenza, 
Seisser  Alpe,  Fassathal,  Island,  Faeröer,  Poonah  in  Ostindien,  Bergen  Hill  in  New- 
Jersey;  im  Granit  bei  Häliesta  in  Oestergötland.  Auf  Erzgängen:  Andreasberg,  Kongs- 
berg,  Himmelsfürst  Fdgr.  bei  Freiberg;  auf  der  Magnetitiagerstätte  von  UtÖ.  Auf  Klüften 
von  Kalkstein:  Oravicza,  Cziklova.  Isolirle  rundum  ausgebildete  bräunlichgraue  Pyra- 
miden im  sog.  Blue  Ground  von  Koppjesfontein  im  Orange-Freistaat  (nach  L.  Henderson). 
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Blassgrüne  Kr\stalle  des  Apophyllits  in  versteinertem  Holz  von  den  Quellen  des  Oxahver 
in  Island  sind  Oxahverit,  olivengrüne  Pyramiden  in  einem  fossilen  Baumstamm  aus  dem 
Surturbrand  bei  Husavik  in  Island  Xylo  chlor  genannt  worden. 

Sehr  nahe  verwandt  mit  dem  Apophyllit  ist  der  Gyrolith  aus  dem  Basalt  vom  Storr  auf 
der  Inse'l  Skye;  kleine  kugelige  radial-schalige  Aggregate  von  schön  gestreifter  Oberfläche, 
voUk.  spaltbar  nach  einer  Richtung,  weiss,  glasglänzend,  optisch-einaxig.  Ist  vielleicht 
H^Ca^LSiO^jS  +  H^O,  welchem  52,4  Kieselsäure,  32,3  Kalk,  45,6  Wasser  entsprechen  würde. 
Findet  sich  auch  bei  Margaretville  in  Neuschottland,  wo  er  ein  Zersetzungsproduct  des  Apo- 
phyllits sein  soll.  Der  Ihonerdehaltige  Gyrolith  aus  Stirlingshire  ist  dagegen  nach  Lacroix  wahr- 
scheinlich eine  Var.  des  Thomsonits. 

Inesit^  Ad.  Schneider, 

Triklin;  säulenförmige  Krystalle  mit  herrschenden  beiden  verticalen  Pinakoiden;  andere 
Formen  z.B.  OO'P,  OP,  mehre  Makrodomen ;  A.-V.  =  0,9753 : 4 : 4,3208.  Gewöhnlich  radialstrahlig 
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oder  faserig,  Strahlen  bis  2  Cm.  lang,  4  bis  2  Mm.  dick.  —  Spaltb.  nach  ooPcX)  vollk.,  nach 
OoFoo  deutlich;  H.^  6;  G.  s=  3,08;  fleischroth  bis  rosenrotb,  glasglänzend.  —  Chem.  Zus.:  Ein 
wasserhaltiges  Kalkmanganoxydulsilicat,  empirisch  wahrscheinlich  (Mn,  Ga)S[SiO^'  +  SH^O; 
dies  liefert,  wenn  Mn : Ca  ^  4 : 4 ,  42,86  Kieselsäure,  40,57  Manganoxydul,  7,99  Kalk,  8,57  Wasser; 
ausserdem  ganz  geringe  Mengen  von  MgO  und  FeO.  Ungeglüht  in  Säuren  leicht  löslich.  — 
Auf  Klüften  im  Mangankiesel  auf  einigen  Gruben  bei  Nanzenbach  im  Dillenburgschen ;  zu 
Jakobsberg  in  Wermland,  Harstigsgrube  bei  Pajsberg  (vorübergehend  Rhodotilit  genannt). 

Als  >Manganzeolith«  bezeichnet  Bamberg  den  von  ihm  aufgestellten  Ganophyllit  von 
der  Harstigsgrube;  monoklin,  kurzprismatische  bis  zolllange,  braune,  glasglänzende  Krystalle, 
terminirt  durch  OP  und  -CCX),  glimmerähnlich  vollk.  spaltbar  nach  OP;  auch  blätterige  Aggre- 
gate; Mn7Al2Si8O20  +  6H2O;  in  conc.  Säuren  leicht  löslich. 

Analcim^  Haüy. 

Regulär,  meist  202,  oft  mit  abgestumpften  tetragonalen  Ecken,  seltener  ooOoo.  202, 
wie  die  Figur;  auch  |0  (Kerguelen-Inseln  nach  Laspeyres,  Table  Moun- 
tain in  Colorado  zufolge  Cross)\  bisweilen  ein  dem  Würfel  vicinales  mOm. 
Krystalle  oft  gross,  auch  klein  und  sehr  klein;  meist  zu  Drusen  verbunden; 
kömige  Aggregate ;  Pseudomorphosen  nach  Leucit  und  Nephelin.  —  Spaltb. 
hexaedrisch  sehr  unvoUk.;  Bruch  uneben;  H.  =  5,5;  G.  =  2,2... 2,3; 
farblos,  weiss,  graulichweiss  bis  grau,  röthlichweiss  bis  fleischroth;  Glasglanz,  bis- 
weilen Perlmutterglanz;  durchsichtig  bis  kantendurcbscheinend.  Die  meisten  Krystalle 
zeigen,  wie  schon  Brewster  erkannte,  im  polarisirten  Licht  anomale  Erscheinungen  der 
Doppelbrechung,  welche  auf  Spannungsvorgänge  zurückgeführt  worden  sind.  Eine 
von  feuchter  Luft  umgebene  erhitzte  doppeltbrechende  Analcimplatte  nimmt  nach  Klein 
in  ihren  einzelnen  Stellen  nach  und  nach  die  Isotropie  an,  so  dass  Parlieen  starker 
Wirkung  erst  schwächer  doppeltbrechend,  dann  isotrop  werden.  —  Chem.  Zus.: 
NaiJ[SlO3p-t-H2O,mit64,54Kieselsäure,23,20Thonerde,U,09Natron,  8,nWasser; 
der  A.  ist  also  gewisse rmassen  Natron-Leucitsubstanz  mit  \  Mol.  Wasser  (vgl.  S.  656 
über  die  Umwandlungen).  Bemerkenswerth  ist  bei  der  Analogie  der  Zus.,  dass  der  A. 
trotz  des  Wassergehalts  ebenso  als  202  krystallisirt,  wie  der  wasserfreie  Leucit.  Bis- 
weilen Gndet  sich  ein  unter  \  pGt.  bleibender  Gehalt  an  Kalk,  Kali  oder  Magnesia.  Gibt 
im  Kolben  Wasser  und  wird  weiss  und  trübe;  v.  d.  L.  schmilzt  er  ruhig  zu  klarem 
Glas;  von  Salzsäure  vollständig  zersetzt  unter  Abscheidung  von  schleimigem  Kiesel- 
pulver; das  Pulver  zeigt  alkalische  Reaction,  doch  schwächer  als  Natrolith.  —  Auf 
Hohlräumen  und  Klüften  von  Phonolithen,  Basalten,  Melaphyren,  Diabasen:  Aussig, 
Salesl,  Jakuben  in  Böhmen,  Niederkirchen  in  Rheinbayern,  Seisser  Alp  und  Fassathal, 
Vicenza,  Dumbarton,  Faeröer,  Kerguelen-Inseln;  auf  den  Cyclopen-Inseln  sehr  reichlich 
in  allen  Spalten  und  Höhlungen  eines  zersetzten  Dolerils;  Gegend  des  Oberen  Sees. 
Oft  reichlich  als  secundärer  Gemenglheil  im  Teschenit,  im  Diabas  von  San  Luis  in 
Californien.  Selten  auf  Erzgängen  und  -Lagern:  Andreasberg,  Arendal;  auf  Thoneisen- 
stein  von  Duingen  in  Hannover.  —  A.  kann  sich  in  Prehnit  sowie  in  Orthoklas  um- 
wandeln. 
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Der  Cuboit  ist  eine  grünlichgraue  bis  berggrüne  Var.  des  Analcims  vom  Magnelberg 
Blagodat  im  Ural.  —  Pikranalcim  wurde  eine  im  Gabbro  rosso  vom  Monte  Caporciano  in 
Toscana  vorkommende  Var.  genannt,  welche  statt  Natron  4  0  pCt  Magnesia  enthalten  sollt«, 
thatsächlich  aber  43,6  pCt.  Natron  und  keine  Magnesia  führt.  —  Der  Cluthalith  von  den 
Kilpatrick-Hügeln  scheint  zersetzter  Analcim.  — -  Der  körnige  Eudnophit  von  Lamö  bei 
Brevig  im  Syenit  galt  als  eine  rhombische  Dimorphie  der  Analcimsubstanz,  ist  aber,  nament- 
lich zufolge  Möller  und  Brögger,  nur  ein  bisweilen  recht  stark  doppeltbrechender  und  inner- 
lich verzwillingter,  bisweilen  aber  auch  isotroper  und  normaler  Analcim. 

Faujasit,  Damour. 

Regulär;  die  einzige  bekannte  Form  erscheint  zwar  wie  das  Oktaeder,  jedoch  sind  die 
Flächen  desselben  gewöhnlich  in  drei  Felder  gebrochen,  wonach  die  Form  eigentlich  ein  Ikosi- 
tetraöder  mit  kleinem  Werth  von  m,  vielleicht  f  Of ,  sein  würde,  dessen  trigonale  Ecken  noch 
durch  die  meist  gekrümmten  Flächen  von  0  abgestumpft  sind.  Nicht  selten  Zwillinge  nach  O, 
auch  als  Durchkreuzungszwillinge.  Spaltb.  nach  OvoUk.;  Bruch  uneben;  spröd;  H.  =  5...6. 
ritzt  Glas;  G.s 4,923;  weiss  bis  braun,  Glas-  bis  Diamantglanz,  durchsichtig  bis  durchschei- 
nend. —  Chem.  Zus.  unter  der  Annahme,  dass  4  Mol.  Wasser  chemisch  gebunden  ist: 
H'^(Na'^Ca)Al'MSi03]^  +  9H'^0;  istNa2:CaB=4:4,  so  liefert  dies:  46,84  Kieselsäure,  45,93  Tbon- 
erde,  4,36  Kalk,  4,84  Natron,  28,06  Wasser.  V.  d.  L.  bläht  er  sich  auf  und  schmilzt  zu  weissem 
Email;  von  Salzsäure  zersetzt.  —  In  basaltischen  Gesteinen,  Sasbach  am  Kaiserstuhl,  Annerod 
und  Grossenbuseck  bei  Giessen,  wahrscheinlich  auch  am  Stempel  bei  Marburg. 

Rinne  fand,  dass  bereits  geringer  Wasserverlust  die  ursprüngliche  Isotropie  aufhebt  und 
das  Oktaöder  in  8  Einzelindividuen  mit  -}-  Doppelbrechung  zerfallen  lässt,  von  denen  jede>. 
von  einer  Fläche  des  Oktaeders  ausgehend,  sich  in  den  Mittelpunlct  des  Krystalls  erstreckt. 
Bei  grösserem  Wasserverlust  wird  die  Doppelbrechung  schwächer,  sie  verschwindet  bei  ca. 
4  50°,  bei  welcher  Temperatur  gerade  6  Mol.  Wasser  weggegangen  sind,  tritt  dann  aber  mit 
—  Charakter  wieder  auf.  Die  Krystalle  sind  im  Stande,  fast  alles  verlorene  Wasser  w^ieder 
aufzunehmen  und  damit  in  den  Zustand  der  optischen  Einaxigkeit  mit  -|- Doppelbrechung  zu- 
rückzukehren. 

Ghabasit,  Werner. 

Rhomboedrisch  nach  der  üblichen  Auffassung  (vgl.  unten),  R  {P)  94°  46',  ganz 
würfelähnlich ;  A.-V.  =  1  :  4,0860;  die  Grundform  erscheint  meist  selbständig,  wie  in 
der  ersten  Fig.,  oder  auch  mit  — |r  (r)  4  25°  4  3'  und  — 2R  (n)  72°  53',  wie  in  der 

zweiten,    bisweilen    auch 
mit    anderen    untergeord- 
neten Formen ;  P  und  r  oft 
parallel  den  Gombinalioas- 
kanten  gestreift.    Zwillinge 
sehr  häufig  als  Durchkreu- 
zungszwillinge  mit  paral- 
lelen   Hauptaxen  und    OR 
als  Zwillingsebene,  wie  in 
der   letzten   Fig.     Seltene 
Zwillinge,  wobei  R  Zwillingsebene  und  die  Normale  darauf  die  Zwillingsaxe  ist;  Kry- 
stalle meist  zu  Drusen  versammelt.    Streng  wies  nach,  dass  die  federförmige  Streifung 
und  die  im  Winkel  werth  sehr  schwankende  stumpfe  Kante,  welche  oft  auf  R  ersicht- 
lich sind,  nicht  von  dem  angeblichen  SkalenoÖder  -J-fRx  herrühren,  sondern  durch 
Störungen  in  dem  Ebenmaass  des  Krystallaufbaues  hervorgebracht  werden,  in  Folge 
des  Durchwachsens  eines  in  Zwillingsstellung  befindlichen  Krystalls.  —  SpaKb.  nach  R 
ziemlich  voUk.  —  Doppelbrechung  schwach  und  meist  negativ.    Die  einaxige  Inler- 
ferenzfigur  ist  gewöhnlich  gestört,  bisweilen  deutlich  zweiaxig.    Platten  parallel  OR 
zeigen  eine  Zusammensetzung  aus  6,  selten  weniger  Feldern,  deren  gegenseitige  Grenzen 
den  Höhenlinien  der  gleichseitig  dreieckigen  Platte  entsprechen;  in  ihnen  stehen  aber 
die  Auslöschungsrichtungen  nicht  zu  den  Feldergrenzen  parallel  und  senkrecht,  sondern 
bilden,  indem  sie  in  je  %  benachbarten  Feldern  symmetrisch  liegen,  nach  Becke  S2° 
bis  29°,  nach  Brauns  23°  bis  28°  mit  einander.    Becke  war  daher  der  Ansicht,  dass 
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der  Cbabasit  triklin  sei,  und  dass  seine  scheinbare  rhomboSdrische  Form  durch 
complicirte  wiederholte  Zwillingsbildung  zu  Stande  komme,  indem  nämlich  bald  ooP 
bald  Poo  der  triklinen  Individuen  Zwillingsebene  sei;  die  Vereinigung  zu  dem  schein- 
baren RhomboSder  erfolge  nun  nach  S  Typen,  je  nachdem  die  Individuen  die  Flächen 
ooFoo  oder  OP  nach  aussen  kehren.  Die  Zwillingsbildung  im  Groben  nach  den  %  be- 
kannten Gesetzen  (nach  OR  und  R)  gehe  derart  vor  sich,  dass  die  Theile,  welche  nach 
diesen  Gesetzen  mit  einem  Hauptkrystall  verbunden  sind,  selbst  in  derselben  gesetz- 
mässigen  Weise  aus  triklinen  Individuen  aufgebaut  sind,  wie  der  letztere.  Bauer  er- 
blickt in  dem  Dasein  entschieden  einaxiger  Stellen  ein  Hinderniss  für  die  Annahme 
trikliner  Einzelindividuen  und  möchte  mit  Streng  die  optischen  Anomalieen  als  Span- 
nungserscheinungen deuten;  Brauns  will  sie  durch  isomorphe  Beimischungen,  C.  Klein 
durch  Wasserverlust  erklären.  —  H.  =  4...4,5;  G.  =  2, 07... 2,4 5;  farblos,  weiss, 
bisweilen  röthlich,  gelblich ;  die  ein  ins  Orangeroth  ziehendes  Kastanienbraun  zeigenden 
KrystaUe  von  Striegau  sind  nach  Wehsky  durch  organische  Substanz  gefärbt,  sie  werden 
beim  Erhitzen  im  geschlossenen  Rohr  schwärzlich  und  lassen  in  kleiner  Menge  eine 
Theersubstanz  überdestilliren.  Glasglanz,  durchsichtig  und  durchscheinend.  —  Ghem. 
Zus.:  Die  zahlreichen  Analysen  lassen  manche  Verschiedenheiten  erkennen.  Viele 
führen  auf  die  Formel  (Ca,NÄ2)Al2[SiO^]*  +  6H20;  wenn  Ca  allein  vorhanden,  so 
würde  dies  liefern:  47,4  Kieselsäure,  20,2  Thonerde,  41,1  Kalk,  24,3  Wasser.  Das 
Verhältniss  (Ca,  Na^,  K^] :  AI  ist  fast  constant  =4:4,  aber  Al^ :  Si  variirt  von  4 : 3  bis  4:5. 
Kali  ist  in  ganz  geringer  Menge  vorhanden.  In  dem  sog.  Haydenit  wurden  4,47  pCt. 
Baryt  gefunden.  Nach  Rammelsherg  und  Damour  verliert  der  Ch.  bei  300^  4  7,4  bis 
4  9,5  pCt.  Wasser,  welches  er  wieder  aufnehmen  kann;  4  8,48  pCt.  dieses  Wassers 
sind  als  6  Mol.  Krystallwasser  in  obiger  Formel  aufgenommen,  in  welcher  das  übrige 
wenige,  auch  bei  300°  nicht  abgegebene  Wasser  als  chemisch  gebunden  mit  den 
Monoxyden  vereinigt  erscheint.  Mit  steigendem  Kalkgehalt  sinkt  der  Alkaligehalt  und 
umgekehrt;  bei  gleichem  Thonerdegehalt  steigt  die  Menge  des  Wassers  mit  derjenigen 
der  Kieselsäure.  Streng  sprach  daher  die  Vermuthung  aus,  dass  die  Chabasite  sich  als 
beliebige  Mischungen  zweier  isomorpher  Endglieder  betrachten  lassen,  welche  die 
im  Albit  und  Anorthit  gegebenen  Silicate,  aber  im  wasserhaltigen  Zustande  darstellen, 
nämlich  (Rzweiwerlhig  genommen)  von  RA12Si80»«  + 8H20  und  RAl2Si208  + 4H20, 
wobei  das  letztere  durch  Verdoppelung  der  Molekularformel  dieselbe  Valenzensumme 
ergibt,  wie  das  erstere.  Es  handelte  sich  also  hier  um  dieselben  Substanzen  mit  8  Mol. 
Wasser,  welche  in  derPhillipsit-Desmin-Harmotomreihe  mit  6  Mol.  Wasser  angenommen 
werden  (Anro.  auf  S.  745j.  Gleiche  Mengen  beider  Silicate  würden  die  oben  in  den 
Vordergrund  gestellte  Formel  des  Chabasits  ergeben.  Auch  die  Phakolithe,  Levyne  und 
Gmelinite  lassen  nach  Streng  eine  übereinstimmende  Deutung  ihrer  Zus.  zu,  welche 
zwischen  den  extremen  Ergebnissen  der  Ghabasit-Analysen  schwankt.  Doch  ist  bis 
jetzt  eine  jener  beiden  wasserhaltigen  Plagioklassubstanzen  als  solche  noch  nicht 
rhomboedrisch  bekannt.  —  V.  d.  L.  schwillt  er  an  und  schmilzt  zu  kleinblasigem, 
wenig  durchscheinendem  Email;  von  Salzsäure  vollständig  zersetzt  unter  Abscheidung 
von  schleimigem  Kieselpulver.  Das  Pulver  zeigt  langsam  eine  alkalische  Reaction.  — 
In  Blasenräumen  von  Ergussgesteinen:  Oberstein  a.  d.  Nahe  im  Porphyrit,  Annerod 
und  Nidda  in  Hessen  im  Basalt,  Rübendörfel  (Aussig)  im  Phonolith,  Monzoni  im  Fassa- 
thal,  Skye,  FaerÖer,  Kilmacolm  in  Schottland;  auch  in  Drusenräumen  des  Granits  am 
Harz,  von  Gräben  (w.  von  Striegau  in  Schlesien),  bei  Baveno  und  in  Connecticut;  Mary- 
land (als  sog.  Haydenit);  in  Nova  Scotia  der  fleischrothe  sog.  Acadiolith;  auch  auf 
Klüften  krystallinischer  Schiefer  (Graubünden,  Wallis,  Pitz-  und  Tulferlhal  in  Tirol). 
Auf  Erzgängen  bei  Andreasberg  und  als  ganz  neue  Bildung  in  den  Thermen  von  Plom- 
bi^res  und  Luxeuil. 

Mit  dem  Chabasit  ist  der  wegen  ganz  geringer  Winkelunterschiede  durch  Breithaupt  ab- 
getrennte Phakolith  zu  vereinigen.  Die  gewöhnliche  Form  der  Durchkreuzungszwillinge  mit 
parallelen  Axensystemen  ist  f  P2.0OP2.R. — ^R;  die  glasglänzenden  durchscheinenden  Krystalle 
von  röthlich-,  gelblich-  und  graulichweisser  Farbe  und  flacher  Linsenform  waren  namentlich 
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von  Böhmisch-Leipa  und  von  Salesl  bekannt.  Ferner  gehört  aber  zum  Pbakolith  (d.  i.  Chabasit, 
zufolge  vom  Rath  der  schöne  farblose  Zeolith  von  Richmond  in  der  austral.  Colonie  Victoria, 

welchen  t;.  Lang  mit  dem  Herscbelit  vereinigt, 
M,  Bauer  unter  dem  Namen  Seebacbit  als  ein 
neues  selbständiges  Mineral  eingeführt  hatte.  Dieser 
australische  Pbakolith  besitzt  R,  — 2R  (n),  — fR  r , 
}Pa  (0,  c»P8,  OP(c).  Polk.  von  jP«  =  <45'*,  von 
Ra9S<^9'.  Alle  Krystalle  sind  Zwillinge  nach  der 
Basis,  die  abwechselnden  Sextanten  der  schein- 
baren pyramidalen  Gestalt  werden  aus  Theilen  der 
beiden  Zwillings-Individuen  gebildet;  bald  waltet 
|P2,  bald  OP  vor.  G.  =  2,<35.  Die  Analyse  dieses 
australischen  Zeoliths  ist  mit  46,08  Kieselsäure, 
24,09  Thonerde,  6,75  Kalk,  4,77  Kali,  4,52  Natron, 
21,08  Wasser  diejenige  eines  Chabasits.  Aehnlicher  sog.  Pbakolith  auch  in  den  Basalten  von 
Asbach  östlich  des  Siebengebirges  und  im  zersetzten  Basalt  vom  Stempel  bei  Marburg  mit  |P2 
und  — 2R. 

Mit  dem  Chabasit  wird  auch  vereinigt  der  farblose  oder  milchige  Herscbelit  Z^'s, 
welcher  in  den  Palagonittuffen  von  Aci  Castello  den  Phillipsit  begleitet  und  meist  kugelige 
Aggregate  bildet.  Die  anscheinend  hexagonalen,  fast  tafelförmigen  Krystalle,  welche  oben 
eine  gewölbte,  wie  eine  sehr  flache  abgerundete  Pyramide  erscheinende  Endigung  tragen, 
wurden  von  F.  v.  Lang  für  Durchkreuzungszwillinge  rhombischer  Formen,  von  Becke  aus 
optischen  Gründen  für  Zwillingsgebilde  monokliner  Individuen  angesprochen,  sind  aber 
wohl  nach  Art  des  Phakoliths  zu  erklären;  auch  chemisch  gliedert  sich  der  Herscbelit  in  den 
Chabasit  ein. 

Gmelinit,  Brooke  (Natronchabasit]. 

Hexagonal,  rhomboödriscb ;  R  4  H°  52' ;  R  :  OR  =  4  39°  4«'.  A.-V.  =  i  :  0,73 45 ; 
eine  seltenere  Comb,  ist  R. — R.ooR,  gewöhnlich  aber  treten  beide  Rhomboeder  ins 

Gleichgewicbt ,  und  bilden  eine  hexagonale  Pyramide  P  von  der  Polk. 
4  42°  16';  durch  Abstumpfung  der  Polecken  und  Randkanten  dieser 
Pyramide  entsteht  dann  die  Comb.  P.OP.ooP,  wie  beistehende  Figur;  die 
Flächen  der  Pyramide  parallel  ihren  Polkanten,  die  des  Prismas  horizon- 
tal gestreift.    Da  die  abwechselnden  Flächen  der  Pyramide  häufig  grösser 
erscheinen  als  die  übrigen,  so  verweist  schon  dies  auf  rhomboSdrische  HemiSdrie. 
Streng  hebt  hervor,  dass  R  des  Gmelinits  auf  das  Grundrbomboeder  des  Chabasits  be- 
zogen ,  das  Zeichen  fR  erhalten  würde ;  wenn  auch  so  die  Winkel  Verhältnisse  einer 
Vereinigung  des  ersteren  mit  dem  letzteren  nicht  im  Wege  stehen,  so  stimmt  doch  die 
Spaltb.  bei  beiden  nicht  überein.   Seltene  Juxtapositionszwillinge  nach  |R  (welches  R 
beim  Chabasit  entsprechen  würde);  auch  Penetrations-  und  Juxtapositionszwillinge 
nach  OR  in  Verwachsung  nach  ooPS.  —  Spaltb.  nach  ooP  deutlich;  H.  =  4,5;  G.  = 
2...2,1 ;  gelblichweiss,  röthlicbweiss  bis  fleischroth;  glasglänzend,  durchscheinend  in 
geringem  Grade.  Optisch  minder  abnorm  als  Chabasit.  —  Chem.  Zus.  theilweise  eben- 
falls nach  der  Formel  (Na^,Ca)Al2[S10^]*-f"6B[20,  was,  wenn  Na  allein  vorhanden 
wäre,  liefern  würde:  46,9  Kieselsäure,  4  9,9  Thonerde,   4  2,4  Natron,  24,4  Wasser; 
Natron  überwiegt  hier  den  Kalk;  immer  ist  auch  eine  ganz  kleine  Menge  Kali  (bis 
4,7  pCt.)  vorhanden.   Abweichungen  namentlich  im  höheren  Kieselsäuregehalt  können 
durch  Streng's  Theorie  erklärt  werden,  indem  der  Gm.  auch  in  der  Weise  als  Mischung 
gedeutet  wird,  wie  es  S.  737  für  Chabasit  angeführt  wurde.    V.  d.  L.  wie  Chabasit;  von 
Salzsäure  zersetzt  unter  Abscheidung  von  Kieselgallert.  —  Montecchio  Maggiore  bei 
Vicenza  in  Hohlräumen  des  Basaltmandelsteins,  Glenarm  in  Antrim,  Pyrgo  auf  Cypern, 
Bergen  Hill,  Cap  Blomidon  auf  Neuschottland  (sog.  Ledererit,  in  Mandelstein-Geoden 
mit  Analcim  und  Quarz). 

Groddeckit  wurde  eine  bei  Andreasberg  höchst  selten  vorkommende  wasserhelle 
Var.  des  Gmelinits  genannt,  welche  an  Stelle  der  Thonerde  ca.  8  pCt.  Eisenoxyd  und  unter 
den  Monoxyden  ca.  3,5  Magnesia  enthält. 
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Leyyii^  Brewster, 

Rhomboödrisch;  R  406°4', --2R  79<^29';  A.-V.=  4: 0,8357.  Habitus  der Krystalle  dicktefelig 
nach  OR  (o)  in  vollkommenen  Durchkreuzungszwillingen  mit  yorherrschendem  — IR  (P)  und 
nur  kleinem  R  mit  einspringenden  Winkeln,  wie  die  Fig.;  o:  P&s  147^23'.  R  des 
Levyns  würde  }R.des  Chabasits  entsprechen.  —  Spaltb.  nach  — 2R  unvolik.; 
H.ss4;  G.  =  2,4...2,S.  Normal  einaxig,  Doppelbrechung  negativ.  —  Chem.Zus.: 
CaAFSi^O^^^  +  SH^O,  was  49,2  Kieselsäure,  20,9  Thonerde,  44,5  Kalk,  48,4 
Wasser  liefern  würde;  etwas  Ca  durch  Na^  und  K^  ersetzt;  Streng  deutet  die 
Zus.  ebenso  wie  für  den  Chabasit  (vgl.  S.  737).  Y.  d.  L.  wie  Chabasit.  —  Insel  Skye,  Dals- 
nypen  auf  SandO  (Faeröer),  Island  und  Irland  mehrorts  im  Basalt;  Table  Mountain  bei  Golden, 
Colorado. 

Laumontlt^  Haüy. 

Monoklin;  ß  =  68°  46';  ooP  (M)  86°  4  6';  cx)P  :  2*oo  (oder  if :  P)  =443°  30'. 
Ferner  sind  beobachtet  die  3  Pinakoide,  P  und  — P,  2  Orthodomen.  A.-V.  =  4,4454  : 
1  :  0,5906  nach  Miller,  Krystalle  meist  in  der  Comb.  ooP.2^oo  ohne  verticale 
Pinakoide,  wie  in  der  Fig.,  säulenförmig,  in  Drusen  vereinigt;  Zwillinge  nach 
ooj^oo;  auch  in  körnig-stengeligen  Aggregaten.  Spaltb.  nach  oo9oo  und  ooP 
vollk.,  nach  oo<Poo  unvoUk.;  wenig  spröd,  aber  sehr  mürb  und  zerbrechlich 
werdend.  H.  =  3...  3, 5,  verwittert  bis  unter  4  undzerreiblich;G.  =  2,25...2,35; 
gelblich-  und  graulichweiss,  auch  röthlich;  perlmutterglänzend  auf  den  vollk. 
Spaltungsflächen;  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend,  verwittert  undurchsichtig. 
Optische  Axenebene  das  Rlinopinakoid.  —  Chem.  Zus.  empirisch  sehr  genau: 
Caü^Sl^O^^+iH^O,  mit  54,07  Kieselsäure,  24,72  Thonerde,  44,90  Kalk,  45,34 
Wasser.  Verliert  leicht  Kry stall wasser  (nach  Malaguti  schon  über  Schwefelsäure 
3,85  pCt.  =  4  Mol.),  weshalb  er  oft  wasserärmer  (nur  4  3  bis  4  4  pGt.)  gefunden  wird; 
an  der  Luft  wird  er  dabei  trübe  und  bröcklich,  erhält  aber  im  Wasser  durch  Aufnahme 
desselben  sein  frisches  Ansehen  wieder.  Nach  Smita  entweicht  4  Mol.  Rrystallwasser 
an  trockener  Luft  allmählich,  rasch  bei  4  00°,  das  zweite  erst  bei  300°  vollständig;  die 
beiden  anderen  Wassermoleküle  entweichen  erst  in  der  Glühhitze,  weshalb  die  Formel 
eigentlich  zu  H^CaAl^Si^O^^  +  SH^O  wird.  Verwittert  enthält  er  oft  kohlensauren 
Kalk.  V.  d.  L.  schwillt  er  an  und  schmilzt  dann  leicht  zu  weissem  Email,  welches  in 
stärkerer  Hitze  klar  wird;  in  Salzsäure  vollkommen  zerlegt,  mit  Abscheidung  von  Kie- 
selgallert. —  Auf  Klüften  und  in  Hohlräumen:  Bleigruben  von  HuelgoSt  in  der  Bretagne, 
auf  Klüften  im  Thonschiefer,  Eule  bei  Prag,  Dumbarton  in  Schottland,  Sarnthal  bei 
Bozen  im  Porphyr,  Floitenthal  und  Löfflerspitz  im  Stilluppthal  (Tirol),  Plauenscher 
Grund  bei  Dresden  im  Syenit,  am  Gulm  de  Vi  in  Graubünden,  Monte  Gatini  im  Kupfer- 
glanz, Insel  Skye,  Mora  Stenar  bei  Upsala,  Kupfergruben  am  Superior^See,  Peters  Point 
in  Nova  Scotia.    Zu  Niederkirchen  in  der  bayer.  Pfalz  umgewandelt  in  Prehnit. 

Der  oft  bündeiförmig  verwachsene  sog.  Leonhardit  in  trachytischem  Gestein  von 
Schemnitz  ist  nur  ein  Laumontit,  welcher  auf  natürlichem  Wege  bis  zu  4  Mol.  Wasser  verloren 
hat.  Zum  Laumontit  gehören  ferner  die  röthlicbgrauen  radialfaserigen  Aggregate  des  sog. 
Gaporcianits  vom  Monte  Catini  in  Toscana  sowie  der  röthliche  stengelig-faserige  Aedel- 
forsit  von  Aedelfors  in  Sm&land.  —  Nahe  dem  Laumontit  steht  Traube's  Laubanit,  schnee- 
weisse  glanzlose  bisweilen  kugelige  Faserbündel  von  der  Zus.  Ca3A12[Si03p-f  GH^O,  im  Basalt 
des  Wingendorfer  Steinbergs  bei  Lauban  in  Schlesien,  meist  sitzend  auf  Phillipsit. 

Stilbit,  Haüy  (Heulandit). 

Monoklin  1),  ß  =  63°40',  *oo  (P)  50°  20'.  A.-V.  =  0,4035  :  4  :  0,4788.  Kry- 
stalle meist  dünn-  oder  dicktafelartig  nach  oof  oo  (M),  welches  oft  etwas  eingebogen 


4)  Nach  Hessenberg  und  G,  vom  Rath  sind  gewisse  isländische  Stilbite  triklin,  indem  sie 
parallel  der  Längsfläche  M  den  polysynthetischen  Plagioklasen  ähnliche  lamellare  Zusammen- 
setzung mit  ein-  und  ausspringenden  Winkeln  zeigen;  P:  M  wurde  zu  90^  39'  gefunden.  In  der- 
selben Weise  nach  trikliner  Art  gestreift  und  deshalb  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auch  triklin 
sind  nach  vom  Hath  die  Stilbite  in  den  Drusen  des  elbanischen  Granits,  deren  Theilungsnaht 
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ist,  selten  säulenförmig  in  der  Richtung  der  Orthodiagonale  mit  besonders  entwickeltem 
oo9oo{N)j  ¥oo{P)  und  OP(r);  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Drusen  vereinigt ;  auch  in 
strahlig-biätterigen  Aggregaten.  Sehr  seltene  Zwillingsbildung  nach  OP  (P)  an  schein- 
bar einfachen  Krystallen. 


2 


8 


Fig.  4.   ooi^oo.ooPoo.l^oo.OP;  tafelförmig  durch  Vorwalten  des  Klinopinakoids. 
Fig.  %.   Dieselbe  Comb.,  horizontal-säulenförmig;  N :  P=  \  29°  40',  N :  T=  i  i  6°  «0'. 
Fig.  3.   Die  Comb.  Fig.  \  mit  2P  {z)\  jb  :  5=  i  36°  4',  z  :  M=  \  \  <°  58'. 
Fig.  4.   Dieselbe  Comb,  noch  mit  der  Hemipyramide  JP  (u);  u:u=  { 46°  52'. 
Fig.  6.   Aehnliche  Comb,  mit  dem  Klinodoma  S'Poo  (r);  gewöhnliche  Form  der  ziegei- 
rothen  Rrystalle  aus  dem  tiroler  Fassathal,   oft  noch  ausserdem  mit  3i^oo; 
Polk.  vonr  98°  44'. 

Eine  andere  Art  und  Weise  der  Aufstellung  nimmt  ebenfalls  T  als  OP,  aber  z  als 
ooP,  P  als  SPoo,  N  als  — 2l^oo,  u  als  P.  —  Spallb.  nach  M  sehr  vollk.;  spröd;  H.  = 
3,5 ...  4 ;  G.  =  2,  < . . .  2,2 ;  farblos,  weiss,  aber  oft  gefärbt,  besonders  fleisch-  bis  ziegel- 
roth,  was  durch  eingelagerte  mikroskopische  Partikelchen  von  Eisenoxyd  (nach 
Kenngott  von  Göthit)  bewirkt  wird;  auch  gelblichgrau  bis  haarbraun;  starker  Perl- 
mutterglanz auf  ooi^cx) ,  sonst  Glasglanz ;  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend ;  die 
optische  Axenebene  liegt  senkrecht  zum  Klinopinakoid  und  gewöhnlich  sehr  nahe  in 
der  Ebene  von  OP,  die  positive  Bisectrix  (c]  fällt  in  die  Orthodiagonale;  starke  gekreuzte 
Dispersion.  Nach  Des  Cloizeaux  ändert  sich  der  Axenwinkel  beträchtlich  mit  der  Tem- 
peratur, auch  wird  bei  einer  Temperatur  über  100°  hinaus  cx)"Poo  die  Axenebene. 
Zufolge  Rinne  sind  die  Stilbitkrystalle  aus  optisch  verschieden  orientirten  Theiien  auf- 
gebaut und  gehen  dieselben  bei  einem  Wasserverlust  von  2  Mol. ,  der  durch  eine  Er- 
hitzung auf  4  50°  bewirkt  werden  kann,  aus  dem  monoklinen  in  das  rhombische 
System  über.  —  Chem.  Zus.:  Wahrscheinlich  CaAPSiCO^ö-f- 5H20  oder  vielmehr 
H4CaAl2[Si03]ß4-3H20,  mit  69,22  Kieselsäure,  16,79  Thonerde,  9,20  Kalk,  4  4,79 
Wasser;  ein  kleiner  Theil  des  Kalks  durch  Natron  (und  ganz  spärlich  Kali)  ersetzt. 
Nach  Jannasch  ist  gewöhnlich  auch  ein  zwischen  0,35  und  3,65  pCt.  schwankender 
Gehalt  an  Strontian  zugegen.  Darnach  haben  Stilbit  und  Epistilbit  dieselbe  chem.  Zus. 
y.  d.  L.  blättert  und  bläht  er  sich  auf,  und  schmilzt  zu  weissem  Email;  von  Salzsäure 
leicht  zersetzt  unter  Abscheidung  von  schleimigem  Kieselpulver;  das  Pulver  zeigt  alka- 
lische Reaction.  —  In  Hohlräumen  von  Basalten  und  Melaphyren:  Faeröer,  Island, 
Skye,  Antrim,  Campsie  Hills  in  Schottland,  Fassathal,  Insel  Elephanta  bei  Bombay;  im 
Granit  von  Slriegau  auf  Feldspath  und  von  Elba.  Giebelbach  zwischen  Viesch  und 
Lax  im  Wallis  auf  Gneissklüften,  Culm  de  Vi  in  Graubünden.  In  Nordamerika  an 
vielen  Orten.  Selten  auf  Erzlagern:  Arendal;  oder  auf  Erzgängen:  Kongsberg  und 
Andreasberg. 

Der  gelbliche  sog.  Beaumontit  von  Jones's  Falls  bei  Baltimore  ist  ein  Stilbit  von  der  eigen- 
thümlichen,  scheinbar  tetragonalen  Formausbildung,  dass  die  Flächen  OP  und  ooi^oo  ein  recht 
winkeliges  Prisma,  und  die  im  Gleichgewicht  ausgebildeten  Flächen  von  i^oo,  OOI^CX)  und  äP 


schon  d'Achiardi  beobachtete.  Anderseits  verhalten  sich  nach  Hessenberg  die  Krystalle  vom  Giebel- 
bach bei  Viesch  und  die  rothen  aus  dem  Fassathal  ganz  entschieden  mono  kl  in.  Zufolge  Rinne 
zeigen  Krystalle  von  Berufjord,  Andreasberg,  Viesch  auf  iV  eine  den  Spaltrissen  nach  Af  parallele 
Auslüschung,  so  dass  an  ihrem  monoklinen  Charakter  nicht  zu  zweifeln  ist. 


Zwölfte  Ordnung:  Silicate. 


741 


eine  vierflächige  Zuspitzung  bilden.  Eine  Khnliche  Comb,  erscheint  ferner  in  der  rhyolithischen 
Breccie  vom  See  Mien  in  Blekinge,  Schweden.  —  Der  weissliche  reiskornähnliche  Oryzit  in 
Granitblöcken  von  Fönte  del  Prete  auf  Elba  ist  auch  nur  Stilbit. 

EplstÜblt,  G,  Rose, 

Monoklin  nach  Des  Cloijeaux,  Tenne  und  Trechmann;  ß  =  54^53';ooP  {M)  435^  40';  diese 
gewöhnlich  verlängerten  Flächen  sind  stark  vertical  gestreift;  ^P  (s)  4  47^  40';  OP  ((}  vorne  und 
hinten  4  09^  46';  auch  nochoo^OO  und  "fioo;  A.-V.s=  0,5048: 4 : 0,5804.  Dimensionen  übrigens 
etwas  schwankend.  Die  Krystalle,  wie  die  Figur  als  scheinbar  einfache  Individuen  gebildet, 
sind  indessen  Zwillinge  nach  ooPoo,  wobei  die  auf  oo^oo  nahtförmig  hervortretende  Zwillings- 
grenze nicht  immer  geradlinig  verläuft,  sondern  Fetzen  des  einen  Krystalls  in  den  anderen 
hineinragen.  Auslöschungsrichtung  rechts  und  links  von  der  Verticalen  im 
Mittel  8®  44'.   Hintze  fand  auch  solche  Zwillinge,  bei  denen  nicht  eine  blosse  t^^^^^^^^^^ 


JC 


Aneinanderwachsung  zweier  Individuen,  sondern  eine  völlige  Durchkreuzung,  ji 
analog  der  beim  Desmin  vorlag.  Fernere  Zwillinge  nach  einer  tafelförmigen 
Fläche  von  ooP;  desgleichen  kommen  beide  Zwillingsgesetze  neben  einander 
vor.  Auch  derb  in  körnigen  Aggregaten.  —  Spaltb.  nach  OOi^OO  sehr  vollk.;  H.s=8,5...4,  die 
Spaltfläche  weicher  als  das  Prisma;  G.s 8,24...  2,36;  farblos,  weiss  oder  bläulich;  Perlmutter- 
glanz auf  der  Spaltungsfläche,  sonst  Glasglanz;  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend;  opti- 
sche Axenebene  das  Klinopinakoid;  q<jo.  Werden  die  Zwillinge  erwärmt,  so  nähert  sich  die 
Auslöschungsrichtung  (c)  der  Verticalen,  bis  der  Zwillingsaufbau  verschwindet,  wobei  aber 
dann  oo9oo  die  optische  Axenebene  wird;  durch  Wasseraufnahme  kehrt  die  ursprüngliche 
Zwillingsbildung  wieder  (Atnne).  —  Chem.  Zus.  wahrscheinlich  wie  Stilbit;  etwas  Ca  ist 
durch  Na^  vertreten,  auch  bisweilen  spurenhaft  etwas  Li  vorhanden.  Y.  d.  L.  schmilzt  er  unter 
Aufschwellen  zu  blasigem  Email,  welches  mit  Kobaltsolution  blau  wird;  in  conc.  heisser  Salz- 
säure nicht  oder  unter  Abscheidung  von  Kieselpulver  nur  unvollkommen  zersetzbar;  geglüht 
nicht  mehr  angreifbar.  —  Djupivogr  am  Berufjord  und  am  Fuss  des  Bulandstindr  auf  Island, 
kugelige  Knollen,  von  Grünerde  überzogen;  Finkenhübel  bei  Giatz  in  Schlesien  in  Melaphyr- 
mandeln,  Viesch  im  Wallis,  Port  George  in  Neuschottland,  sehr  selten. 

Nach  Tenne  und  Trechmann  ist  der  sog.  Parastilbit  von  Thyrill  im  Borgarfjord  auf  Is- 
land, nach  Luedecke  der  sog.  Reissit  aus  zersetzten  trachytischen  Laven  von  Thera  (Santorin) 
mit  dem  Epistilbit  zu  vereinigen. 

Brewsterit,  Brooke. 

Monoklin;  ßa>86^  20',  ooP  (^)s»436<';  A.-Y. »0,4049: 4 : 0,4204;  die  Krystalle  erscheinen 
als  kurze  Säulen,  welche  von  mehren  verticalen  Prismen  nebst  oo-RcX)  gebildet  und  durch 
ein  äusserst  stumpfes  fast  horizon- 
tales Klinodoma  i'ficx;),  oft  noch  mit 
der  Basis  begrenzt  werden,  was  sie 
vorzüglich  auszeichnet;  meist  klein, 
vertical  gestreift  und  zu  Drusen 
vereinigt.  Spaltb.  nach  cx^-CcX)  sehr 
vollk.;  H.s5...5,5;  G.a 2,432  nach  Thomson^  2,453  nach  Mallet;  gelblichweiss  und  graulich- 
weiss,  Perlmutterglanz  auf  oo-fioo,  sonst  Glasglanz,  durchsichtig  und  durchscheinend.  Ebene 
der  optischen  Axen  normal  auf  dem  Klinopinakoid,  bildet  mit  der  Verticalaxe  etwa  80°;  die 
Bisectrix  fällt  in  die  Orthodiagonale.  —  Chem.  Zus.  wahrscheinlich  analog  dem  Stilbit,  nur  be- 
steht das  zweiwerthige  R  hier  vorwiegend  aus  Strontium,  Baryum  und  nur  ganz  wenig  Cal- 
cium: H«(Sr,Ba,Ca)  Al^[SiO^«-h  BH^O.  ist  R^^Sr+^Ba  +4Ca,  so  ist  die  Zus.:  54,84  Kiesel- 
säure, 45,40  Thonerde,  8,94  Strontian,  6,60  Baryt,  4,21  Kalk,  48,57  Wasser.  Schmilzt  v.  d.  L. 
nicht  leicht  mit  Schäumen  und  Aufblähen;  in  Salzsäure  löslich  unter  Abscheidung  von  pulve- 
riger Kieselsäure.  —  Strontian  in  Schottland,  auf  Bleigängen  im  Gneiss;  am  Col  deBonhomme; 
Bleigruben  von  St.  Turpet  im  Münsterthal;  Riesendamm  in  Irland,  im  Basalt. 

PhilUpsit^  Levy  (Ealkharmotom,  Ealiharmotom^  Christianit). 

Monoklin.  Früher  für  rhombisch  gehalten,  indem  Formen  wie  Fig.  4  ,  nach  der 
längsten  Erstreckung  vertical  gestellt ,  als  rhombische  Comb.  ooPoo .  ooPoo .  P  galten. 
Diese  scheinbar  einfachen  Krystalle  (Fig.  4)  sind  indessen  zufolge  Groih  und  Streng 
schon  vollständige  Durchkreuzungszwillinge  zweier  monokliner  Individuen; 
daran  ist  m  =  ooP,  b  =  OO'Soo,  c  =  OP.    Die  Basis  (oder  das  auf  ihr  rechtwinkelige 


oo«oo .  cx)P .  oaß  I .  oo«2 .  oo*oo .  i«oo 

P  g       e         c         h         d 

P:c«=428*>56'  P:g==U%°  0' 


P:e  =  424    48 


d:ds472   0 
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Hemidoma  9oo)  liererl  die  Zwillingsebeoe,  OO^OO  fällt  bei  beidea  in  eiae  Ebene;  weil 
sich  aber  beide  Individuea  gliedweise  durchlreuzen,  so  erscheial  eben  der  Zwilling 
wie  eine  rbombische  CombinatioD.    Da  m  und  b  parallel  ihren 
*     _  Combinationskaaten  gestreift  sind,  so  zeigen  sich  auf  dem  Klino- 

pioakoid  des  Zwillings  i ,  zu  je  9  parallele  Systeme  voa  Feder- 
streifung,  welche  zu  einem  Rhombus  zusammenstossen.  Die 
Basis  c  ist  horizontal  gestreift,  was  jedoch  in  den  Figg.  der 
üebersichtlichlceit  halber  weggelassen  ist.  —  Zwei  solcher 
einfachen  Zwillinge,  welche  indessen  isolirt  nicht  vorzukommen 
scheinen,  sind  nun  mit  fco  als  Zwüliogsebene  zu  einem  der 
Doppelzwillinge  verbunden  (Figg.  S,  3  und  i),  uad  zwar 
sind  die  letzteren,  wie  Streng  zuerst  hervorhob,  nach  zwei  etwas 
verschiedenen  Typen  ausgebildet. 

a)  Fig.  2.     Die    zusammensetzenden    einfachen   Zwillinge 
sind  nach  der  Basis  dicktafellörmig  und  deshalb  liegen  an  deoi 
Doppelzwilling  die  rhombisch  gestreiften  Klinopinalioide    nach 
aussen  uad  die  schmalen  einspringenden  Kanten  werden  von  OP 
gebildet.    Bei  aufrechter  Stellung  der  Säulen  ist  die  Spitze  der  Federstreifung  auf  w 
abwärts  gerichtet.    Dazu  z,  B.  die  Kryslalle  von  Marburg,  vom  Limberger  Kopf,  von 
Daubriagen.    Bisweilen  sind  aber  auch  die  Formen  des  einfachen  Zwillings  im  Gleich- 
gewicht, und  der  Doppel  Zwilling  erscheint  ganz  ohne  einspringende  Kanten  (Fig.  3j. 


Da  hierbei  die  Zwillingsgrenzen  stets  sehr  unregelmässig  verlaufen,  so  fällt  oft  <1^^ 
federrormig  gestreifte  Klinopinakoid  des  einen  Zwillings  mit  der  (horizontal  gestreiften] 
Basis  des  anderen  in  eine  Ebene.  ;  'i 

b)  Fig.  4.     Die  einfachen  Zwillinge  sind   nach  oofoo  tafeirürmig  und  deshalb 

liegen    an   dem  Doppel- 
^  Zwilling  die  Basisflächen 

nach  aussen,  die  feder- 
förmig  gestreiften  Klino- 
pinakoide  sind  nur  in  den 
einspringenden  Kamen 
sichtbar,  und  die  Spitze 
d  er  Fed  erstrel  fungauft^en 
Prismenflacben  ist  nacli 
der  Mitte  zu  gerichtel,  bei 
aufrechter  Stellung  der 
Sliulen  nach  aufwärts- 
Kryslalle  von  Nidda,  Sirg- 
witz,  Bichmond. 
Schliesslich  gibt  es  noch  Vereinigungen  von  drei  solchen  Doppetzwillingen,  welche 
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sich  rechtwinkelig  kreuzen,  wie  in  der  schematischen  Fig.  5.  Dabei  ist  ooP  die  Zwil- 
iingsebene  je  zweier  Doppelzwillinge.  Das  Ganze  ist  also  aus  \  t  Individuen  zusammen- 
gesetzt. Füllen  sich  die  Fugen  aus,  so  entstehen  Gebilde ,  welche  ganz  und  gar  die 
Form  regulärer  Rhombendodekagder  haben  (Fig.  6 ,  Phillipsitkrystall  vom  Stempel  bei 
Marburg),  wobei  indessen  die  Zwillingsgrenzen  in  der  Natur  unregelmässiger  verlaufen. 
Jede  Khombendodekaäderfläche  zerfällt  in  4  Felder,  welche  alle  ooP  angehören,  indem 
jedes  Feld  ein  Achtel  der  Fläche  ooP  eines  einfachen  monoklinen  Krystalls  darstellt; 
die  längere  Diagonale  ist  die  Zwillingsnaht  nach  i^oo,  die  kürzere  diejenige  nach  cx)P; 
an  Stelle  der  dreiflächigen  Ecken  findet  sich  mitunter  eine  dreieckige  Vertiefung,  in 
welcher  die  3  Flächen  von  ooSoo  sichtbar  werden*). 

Isomorph  mit  Harmotom ;  ß  =  55°  37';  ooP=  4  49°  48';  ooP  :  0P=  4  49°  40'; 
A.-y.=  0,7095  : 4  :  4,2563  nach  Streng]  von  anderen  Formen  ist  noch  co9t  bekannt 
(84°),  auch  ooPoo  sowie  — 5*oo.  —  Spaltb.  deutlich  nach  OP  und  oo*oo.  H.  =  4,5 ; 
G.  =  2,4  5...2,20;  farblos,  weiss,  lichtgrau,  gelblich,  röthlich;  glasglänzend ,  durch- 
sichtig bis  kantendurchscheinend.  Die  optische  Axenebene,  mit  einem  wahren  Axen- 
winkel  von  ca.  64°  steht  auf  ooi^oo  senkrecht,  liegt  im  stumpfen  Axenwinkel  ac  und 
ist  gewöhnlich  gegen  die  Basis  ca.  4  5°  bis  20°  geneigt  (oder  75°  bis  70°  gegen  die 
Normale  zu  oP);  Lage  und  Winkel  sind  aber  variabel.  Die  Orthodiagonale  ist  stumpfe 
negative  Bisectrix.  Beim  Erhitzen  erfolgen  auch  hier  optische  Veränderungen.  Nach 
einigen  Beobachtungen  zeigen  Schliffe  parallel  -Poo  an  gewissen  Rrystallen  Auslösch- 
ungen abweichend  vom  monoklinen  System,  auf  das  trikline  verweisend.  —  Ghem. 
Zus.  ungefähr  der  Formel  H^(Ca,K^)Al^[SiO^P  4- ^H^O  entsprechend,  mit  einem  ganz 
kleinen  Gehalt  an  Na^O,  auch  wohl  an  MgO;  der  Wassergehalt  (5H^0)  beträgt  durch- 
schnittlich 4  5  bis  4  7  pCt.  Ueber  die  Deutung  des  chemischen  Zusammenhangs  zwischen 
Phillipsit  und  Desmin  durch  Fresenius  vgl.  die  Anm.  zu  Desmin.  —  Y.  d.  L.  bläht  er 
sich  während  des  Schmelzens  etwas  auf;  in  Salzsäure  zersetzbar  unter  Abscheidung 
von  schleimigem  Kieselpulver.  —  Hauptsächlich  in  Hohlräumen  basaltischer  Gesteine: 
Stempel  bei  Marburg,  Annerod  bei  Giessen,  Nidda  im  Vogelsberg,  Limberger  Kopf, 
Cassel,  Limburg  bei  Sasbach  im  Kaiserstuhl,  Sirgwitz  bei  Löwenberg  und  Wingendorfer 
Steinberg  bei  Lauban  in  Schlesien;  Hauenstein,  Salesl  und  Bensen  in  Böhmen;  Antrim 
in  Irland;  Capo  di  Bove  bei  Rom,  Vesuv,  Aci  Castello,  Palagonia  u.  a.  0.  Siciliens; 
Prudelles  bei  Royat  in  der  Auvergne ;  Richmond  in  Victoria. 

Harmotom,  Haüy  (Barytkreuzstein,  Morvenit)« 

Monoklin,  isomorph  mit  Phillipsit,  mit  ihm  in  Formen  und  Zwillingsbildung  ganz 
übereinstimmend.  Auch  die  wie  Fig.  4  des  Phillipsits  erscheinenden  Gestalten  des 
Harmotoms  galten  früher,  nach  der  längsten  Erstreckung  vertical  gestellt,  für  einfache 
(tetragonale  oder)  rhombische  Individuen,  indessen  hatte  Des  Cloizeaux  schon  4  868 
u.  a.  wegen  der  von  ihm  beobachteten  gedrehten  Dispersion  ein  monoklines  Axen- 
System  zu  Grunde  gelegt,  und  gerade  die  damit  in  Verbindung  stehende  Deutung  der 
Harmotomkrystalle  ist  auch  Veranlassung  gewesen  zu  der  augenblicklichen  Auffassung 
der  Phillipsit-  und  Desminformen.    Im  Folgenden  wird  auf  die  beim  Phillipsit  gege- 


4]  Der  Phillipsit  (und  Harmotom)  ist  eines  der  ausgezeichnetsten  Beispiele  dafür,  wie  durch 
Zwillingsbildung  die  Symmetrie  erhöht  wird;  das  einfache  monokline  Individuum  besitzt  nur 
eine  Symmetrie-Ebene;  nachdem  3  Krystalle  nach  dem  ersten  Gesetz  (Fig.  4)  zu  einem  einfachen 
Zwilling  verwachsen  sind,  zeigt  der  letztere  rhombischen  Charakter  mit  drei  Symmetrie-Ebenen. 
Die  Doppelzwillinge  (Fig.  2  und  4]  haben  ganz  und  gar  den  Charakter  tetragonaier  Formen  mit 
fünf  Symmetrie-Ebenen  erlangt,  und  den  Durchkreuzungen  von  drei  Doppelzwillingen  (Fig.  6} 
sind  die  neun  Symmetrie-Ebenen  des  regulären  Systems  eigen.  —  Sehr  bemerkenswerth  sind  die 
schon  von  Breithaupt  angedeuteten  Beziehungen  des  Phillipsits  (und  Harmotoms)  zu  dem  Ortho- 
klas: das  die  einfachen  Zwillinge  bildende  Gesetz  (nach  OP)  führt  zu  ganz  ähnlichen  Formen,  wie 
sie  beim  Orthoklas  in  den  nach  OP  gebildeten  Manebacher  Zwillingen  gegeben  sind;  die  Zwillings- 
bildung nach  «oo  bei  den  Kreuzsteinen  entspricht  den  Bavenoer  Zwillingen  des  Orthoklases. 
Endlich  besteht  eine  grosse  Aehnlichkeit  zwischen  den  Durchkreuzungszwillingen  der  ersteren 
und  den  Vierlingen  des  letzteren. 


744 


Fünfte  Classe:  Sauerstoffsalze. 


benen  Zeichnungen  Bezug  genommen,  ß  =  55°  < O';  ooP=  \ 80°  <';  oo*oo  :  OP  = 
424°  50';  A.-Y.=  0,7031  :  1  :  1,S340.  Die  einfachsten  Gestalten  (sog.  Morvenit,  vgl. 
Fig.  i)  sind  auch  hier  schon  (einfache)  monokline  Zwillinge  der  Comb.  ooP.  OP. ool^oO; 
verwachsen  nach  OP,  bei  welchen  gleichfalls  m  und  b  parallel  ihren  Gombinations- 
.  kanten  gestreift  erscheinen.  Gewöhnlich  ist  die  Kante  m  :  m  abgestumpft  durch  oo^oo 
(beim  Phillipsit  sehr  selten),  welches  früher  als  rhombisches  firachydoma  Pcx^  galt. 
Daneben  kommen  häutiger  Doppelzwillinge  zweier  solcher  Gestalten  vor,  bei  welchen 
"Roo  (Polk.  90°  36')  als  Zwillingsebene  wirkt,  meist  von  der  Ausbildung,  wie  Fig.  i 
(seltener  ist  die  Yerwachsungs weise  Fig.  4).  Endlich  finden  sich  auch  die  rechtwinke- 
ligen Kreuzungen  von  drei  solchen  länglichen  Doppelzwillingen  (Fig.  5).  —  Spaltb. 
nach  ooi^cx>  deutlich,  nach  OP  weniger  deutlich.  H.  =  4,5;  G.  =  2,44... 2,50;  farb- 
los, meist  graulich  weiss,  gelblich  weiss,  röth  lieh  weiss,  selten  lichtroth,  gelb  oder  braun 
gefärbt;  glasglänzend,  wenig  durchscheinend.  Die  Ebene  der  fast  90°  bildenden  opti- 
schen Axen  und  die  positive  spitze  Bisectrix  stehen  senkrecht  auf  ooi^oo;  die  optische 
Axenebene  liegt  im  stumpfen  Winkel  ac  und  ist  gegen  a  ca.  65°,  gegen  c  ca.  60°  ge- 
neigt. Auch  hier  sind  wie  beim  Phillipsit  Verhältnisse  der  Auslöschung  wahrgenomnaen 
worden,  welche,  abweichend  von  den  Erfordernissen  des  monoklinen,  die  Einzelindi- 
viduen dem  triklinen  System  zuzuweisen  scheinen.  —  Ghem.  Zus. :  Ganz  analog  der  des 
Phillipsits,  nur  mit  Baryum  anstatt  Calcium,  hauptsächIichH^(Ba,K2)  A1^[S10^]^  +  4H^0, 
mit  47,4  Kieselsäure,  4  6,0  Thonerde,  20,6  Baryt,  2,4  Kali,  4  4,1  Wasser,  von  welchem 
4  Mol.  nach  Damour  bei  4  90°  entweichen,  aber  wieder  angezogen  werden;  das  fünfte 
gilt  dann  als  chemisch  gebunden;  vgl.  die  Anm.  zu  Desmin.  Y.  d.  L.  schmilzt  er  ohne 
Aufwallen  ziemlich  schwer  zu  durchscheinendem  weissem  Glas;  durch  Salzsäure  voll- 
kommen zersetzt  mit  Hinterlassung  von  Kieselpulver.  —  Auf  Erzgängen:  Andreasberg, 
Kongsberg,  Strontian;  auf  der  Magnetkieslagerstätte  von  Bodenmais;  in  Mandelstein  zu 
Oberstein  und  anderwärts  in  Basalt. 

Desmin,  Breithaupt  (Stilbit,  Strahlzeolith). 

Monoklin,   und  formähnlich  mit  Harmotom  und  Phillipsit  (vgl.  v.  LasaulXy  Z.  f. 
Kryst.  IL  4  878.  576).    Die  Krystalle  wurden  vordem  für  rhombisch  gehalten  und  in 

die  Stellung  gebracht,  wie  es  Fig.  4  und  2  darstellt, 
H  worin  alsdann  T=  ooPoo,  i/  =  ooPoo,  r  =  P, 

P=OP,  t  =  ooP.    Diese  Krystalle  sind  indessen 
schon  einfache  Zwillinge  zweier  monokliner  Indi- 
viduen, übereinstimmend  mitderPhillipsit-Figur4 ; 
das  einzelne  Individuum,  welches  als  solches  nicht 
vorkommt,  würde  die  Form  von  der  beistehen- 
den Fig.  3  besitzen,  und  es  ist  demzufolge  P  als 
ooP,   ooPoo  als  OP,   ooPoo  als  ool?cx),   OP  als 
^oo,  cx)P  (t)  als  i^oo  aufzufassen.    Indem  zwei 
solcher  Individuen  nach  OP  verwachsen,  gehen  die 
scheinbar  einfachen  rhombischen  Krystalle  her- 
vor,    p  ist  alsdann  50° 4 9';    ooP  =  4  4  8° 30'; 
ooF  :  OP  =  4  22°  56^' ;    OP  :  *oo  =  90°  30'; 
i?oo  =  94°26';  A.-V.  =  0,7623:  4  : 4,1940  nach 
t;.  Lasauix,    Meist  mehr  oder  weniger  tafelförmig 
nach  oo'Poo;  sehr  häufig  sind  mehre  Krystalle  in 
hypoparalleler  Gruppirung  zu  garbenförmigen,  oft 
in  der  Mitte  eingeschnürten  Aggregaten  verbunden; 
auch  radialstrahlige  und  kugelige  Häufungen.  —  Spaltb.  nach  c^'Roo  recht  vollk.,  ba- 
sisch unvollk. ;  H.  =  3,5 . . .  4  ;  G.  =  2, 4 . . .  2,2 ;  farblos ,  meist  weiss ,  aber  auch  roth, 
gelb,  grau  und  braun  gefärbt  (letzteres  nach  Websky  durch  organische  Substanz);  auf 
cxDi^oo  Perlmutterglanz,   sonst  Glasglanz.   Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  ooi^oo, 
Axenwinkel  52°  bis  53°;  die  spitze  negative  Bisectrix  bildet  mit  der  Klinodiagonale 
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4|^  bis  5°,  die  optische  Normale  mit  der  Yerticataxe  34^.  Nach  t;.  Lasaulx  betheiligt 
sich  am  Desmio,  wie  auch  am  Harmotom  und  Phillipsit  neben  der  in  regelrechter  Stel- 
lung vorhandenen  (normalen)  Substanz  auch  solche  (inverse),  welche  sich  in  einer  ganz 
anderen  optischen  Position  befindet,  als  man  es  nach  der  äusseren  Form,  oder  dem 
sonstigen  optischen  Verhalten  vermuthen  sollte.  Rinne  gewahrte,  dass  die  bis  zum 
Trübwerden  erhitzten  Krystalle  die  Zwillingstheilung  verloren  haben  und  einfach 
rhombisch  geworden  sind;  die  optische  Axenebene  ist  jetzt  ooJ^oo,  spitze  Bisectrix 
die  ehemalige  Klinodiagonale.  —  Chem.  Zus.  für  die  meisten  Vorkommnisse: 
H*(Ca,lfa2)Al2[Si03]«  +  IH^O;  ist  Ca  :  Na2  =  6  M,  so  liefert  dies  57,4  Kieselsäure, 
16,3  Thonerde,  7,7  Kalk,  i,i  Natron,  4  7,2  Wasser.  Schmidt  fand  manchen  Desmin  mit 
etwas  feinstrahligem  Mesolith  durchwachsen,  wodurch  der  Kieselsäuregehalt  herab- 
gezogen wird.  V.  d.  L.  bläht  er  sich  stark  auf  und  schmilzt  nicht  schwierig  zu  blasigem 
Glas;  von  conc.  Salzsäure  völlig  zersetzt  mit  Hinterlassung  eines  schleimigen  Kiesel- 
pulvers; das  Pulver  zeigt  langsam  alkalische  Reaction.  —  Hauptsächlich  in  den  Blasen- 
räumen von  basaltischen  Gesteinen:  FaerÖer,  Island  (amBerufjord  prächtige  Varietäten, 
am  Eskifjord  auf  Doppelspath),  Antrim,  Dumbarlonshire,  Seisser  Alp  (sog.  Puflerit), 
Poonah  in  Ostindien.  In  Drusen  des  Granits  bei  Striegau  (gelb),  Baveno  und  auf  Elba. 
Auf  Klüften  krystallinischer  Schiefer  im  Salzburgischen,  am  Culm  de  Vi  in  Graubünden, 
am  Yiescher  Gletscher  im  Wallis.  In  contactmetamorphischen  Schiefern  und  Kalken: 
Rezbanya  (röthlich),  St.  Barth^lemy  im  D6p.  der  Ari^ge.  Auf  Erzlagerstätten:  Andreas- 
herg,  Bodenmais,  Kongsberg,  Arendal.  Als  Thermenabsatz  bei  Olette  in  den  Pyrenäen. 
Yielorts  in  Nordamerika. 

Anm.  Ausgehend  von  der  Isomorphie  zwischen  Phillipsit  und  Desmin,  sowie 
von  der  Thatsache ,  dass  in  allen  ihren  Analysen  R  (zweiwerthig)  :  AI  =  1  :  2  ist, 
und  nur  Kieselsäure  und  Wasser  schwanken,  fasst  Fresenius ^  der  von  Streng  für  den 
Chabasit  gegebenen  Deutung  folgend,  alle  Desmine  und  Phillipsite  auf  als  entstanden 
durch  Mischung  zweier  verschieden  zusammengesetzter  Endglieder,  aus  ccMol. 
RAPSi80iö+  6H20  und  yMol.  RAPSi^O»-}-  311^0,  wovon  im  wasserfreien  Zu- 
stand das  erstere  Silicat  der  Albitsubstanz  (mit  Ca  für  Na^),  das  letztere  der  Anorthit- 
substanz  entspricht ;  durch  Verdoppelung  der  Molekularformel  des  zweiten  Endgliedes 
ergibt  sich  dieselbe  Valenzensumme  wie  bei  dem  ersteren.  Die  Phillipsite  und  Des- 
mine wären  demnach  eine,  der  Mischungsreihe  der  wasserfreien  Feldspathe  parallele 
Mischungsreihe  mit  6  Mol.  Wasser.  Dem  ersten  Endglied  gehören  die  kieselsäurereichsten 
Desmine  an,  das  andere^  das  Anorthit-Hydrat,  ist  als  solches  noch  nicht  bekannt.  In 
den  Phillipsiten  ist  R  zum  grossen  Theil  Na^  und  K^.  Auch  der  Harmotom,  in  welchem 
R  sehr  vorwiegend  Ba ,  fügt  sich  seiner  allgemeinen  Constitution  nach  in  diese  Reihe 
ein  (Z.  f.  Kryst.  III.  4  879.  42). 

Aeusserlich  in  Form  und  Ansehen,  auch  optisch  dem  Desmin  ganz  ähnlich  ist  vom  Rath's 
Foresit,  weisse  Krystalle  bis  zu  4  Mm.  gross,  rindenartig  die  in  den  Drusen  des  elbaniscben 
Granits  vom  Messo  della  Fönte  de  Prete  sitzenden  Feldspatbe,  Turmaline  und  Desmine  über- 
krustend. SansonVs  Analyse  ergab:  49,97  Kieselsäure,  24,42  Thonerde,  8,38  Kalk,  0,46  Kali, 
47,06  Wasser;  durch  Salzsäure  nur  schwer  zersetzbar. 

Edlngrtonit,  Haidinger. 

Tetragonal,  jedoch  sphenoidisch-bemiödrisch;  die  Krystalle  zeigen  ooP  (m)  und  sodann 
als  Sphenoide,  mit  der  Hälfte  der  Flächen  ausgebildet,  die  Pyramiden  — P  (p,  Randk.  87^  7'), 
.lP(n,  Randk.  429°8'),  iP  (*,  Randk.  4  44^49');  m:p«:  4  88*» 4 4'; 
n:m=  4  4  5^26'.  A.-V.  =  4  :  0,6725.  —  Spaltb.  nach  OOP  vollk.; 
H.=  4...  4,5;  G.  B3  2,7;  graulich  weiss  bis  lichtroth;,' Glasglanz, 
die  Flächen  von  ^P  matt;  Doppelbrechung  negativ.  —  Die  Ana- 
lyse von  Heddle  lieferte:  36,98 Kieselsäure,  22,68  Thonerde,  26,84 
Baryt,  4 2,46  Wasser,  was  vielleicht  der  Formel  BaAl^SisO^o^ 
3  H^O  entspricht;  von  Salzsäure  zersetzt  unter  Abscbeidung  von  "^kj-s«*»^ 

Kieselgallert.  —  Sehr  seltene  kleine  Krystalle  von  Kilpatrick  in 

Dumbartonshire  in  Schottland ,  mitAnalcim,  Harmotom,  Kalkspath  und  Grünerde.  —  Der 
weisse  angeblich  als  0  und  ooOoo  krystallisirte  Glottalith  Thomson's  von  Glotta  bei  Port- 
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glasgow  am  Glyde  ist  zufolge  Heddle  ein  Gemenge  von  Edingtonit  mit  Harmotom,  nach  Greg 
und  Lettsom  Phakolith.  Eine  ähnliche  ehem.  Zus.  wie  Edingtonit  haben  die  monoklinen,  dem 
Harmotom  und  Phillipsit  ttusserlich  gleichenden  Krystalle  des  Wellsits  von  der  Konindgrube 
Bück  Creek  in  Nordcarolina,  indem  sie  auf  die  Formel  BAlsSi^OiO-l-SHsO  führen,  worin 
aber  RO  nur  zum  Theil  BaO  (5,07  pCt.),  ausserdem  CaO,  K^O,  Na^O,  SrO,  MgO  ist. 

Natrolithy  Werner  (Mesotyp  z.  Th.,  Natronmesotyp,  Spreustein). 

Rhombisch;  ooP  Si*"  i4|';  P  Polk.  U3°  i2f  und  U2°  Saf;  A.-V.=  0,9785  : 
1  :  0,3536  nach  Bröggerj  doch  variiren  die  Dimensionen.    Gewöhnlich  sieht  man  nur 

die  anscheinend  tetragonale  Comb.  ooP.P  oder  dieselbe 
noch  mit  ooroo  (r),  wie  beistehend;  ab  und  zu  erscheinen 
namentlich  noch  cx)Poo,  2P  (Polk.  <20°  2i'  und  n9°  55'} 
und  3P3.    Häufig  ist  die  Grundpyramide  durch    vicinale 
Flächen  ersetzt,  z.  B.  |^P,  PfJ.  (vorne  mit  P  4  79°  4  T  bil- 
dend), -|>|P4^.     Krystalle  dünn  säulenförmig,  nadeiförmig 
und  haarförmig  nach   der  Prismenzone ,   meist  klein  und 
sehr  klein,  doch  bei  Brevig  ziemlich  gross.    Norwegische 
Krystalle   sind   ausnahmsweise   nach   der   Makrodiagonale 
säulenförmig   verlängert,    mit   stark    entwickeltem    3Poo    oder   bilden   fast   recht- 
winkelige  Durchkreuzungszwillinge  nach    3Poo.     An  Krystallen  vom  Stempel    bei 
Marburg  beobachtete  Stadtländer  die  pyramidalen  Polkanten  an  beiden  Enden  gegen 
einander  verwendet,  so  dass  dem  Beschauer  sowohl  die  schärferen  als  die  stumpferen 
zugekehrt  sind,  was  durch  den  Satz  erklärt  wird:  Zwillingsaxe  die  Normale  auf  ooP, 
Zusammensetzungsfläche  OP,  Umdrehungs Winkel  4  80°.    (Einen  Theil  der  gemessenen 
Krystalle  von  den  ArÖ-Scheeren  befand  Brögger,  neben  unzweifelhaft  rhombischen,  als 
monoklin,  mit  ß  =  89^  55',  verzwillingt  nach  dem  alsdann  dem  rhombischen  Brachy- 
pinakoid  entsprechenden  Orthopinakoid.)    Auch  als  büschelförmige  und  nierförmige 
Aggregate,  welche  letztere  bei  sehr  feiner  Ausbildung  dicht  werden.  —  Spaltb.  nach 
ooP  vollk.;  H.  =  5...5,5;  G.  =  2, 20...  2, 26;  farblos,  granlich  weiss,  doch  oft  gelb- 
lichweiss,  isabellgelb  bis  ockergelb,  selten  roth  gefärbt;  Glasglanz;  durchscheinend 
bis  kantendurchscheinend;  die  optischen  Axen  liegen  im  Brachypinakoid,  ihre  posi- 
tive Bisectrix  fällt  in  die  Verticalaxe;  a  =  0,   6  =  6,   c  =  c;   2K=ca.  62°;   mittl. 
Brechungsquot.  =  ca.  4 ,48 ;  pyroelektrisch,  aber  nicht  sonderlich  stark.  —  Chem.  Zus.: 
Na^Al^Sl^O^o+SH^O,  mit  47,36  Kieselsäure,   26,86  Thonerde,   46,32  Natron,  9,46 
Wasser;  nur  selten  wird  ein  ganz  kleiner  Theil  des  Natrons  durch  Kalk  ersetzt.    Der 
N.  gibt  bei  etwa  300°  sein  Wasser  vollständig  ab,  welches  wohl  sämmtlich  als  Kr\'- 
Stallwasser  betrachtet  werden  muss.    Y.  d.  L.  wird  er  trübe  und  schmilzt  dann  ruhig 
und  ohne  Aufblähen,  wie  auch  schon  in  der  Kerzenflamme,  zu  klarem  Glas;  in  Salz- 
säure löslich  unter  Abscheidung  von  Kieselgallert;  von  Oxalsäure  wird  er  meist  voll- 
ständig gelöst;  das  Pulver  sowohl  des  rohen  als  auch  des  entwässerten  N.  zeigt  alkalische 
Reaclion.  —  In  Blasenräumen  basaltischer  und  phonolithischer  Gesteine:  Hohentwiel^ 
Oberschaffhausen  im  Kaiserstuhl,  Stempel  bei  Marburg,  Alpstein  bei  Sontra,  Böhmisch 
Leipa,  Salesl,  Marienberg  bei  Aussig,  Monte  Baldo  unweit  Mori  in  Södtirol,  Montecchio 
Maggiore  bei  Vicenza,  Auvergne,  FaerÖer,  Island.    In  Drusen  der  Gänge  des  Augit- 
Syenits  auf  den  Inseln  des  Langesundfjords  in  der  Gegend  von  Brevig  grosse  Krystalle 
(Brevicit  genannt)  und  dickstengelige  Aggregate  (als  Radiolith  aufgeführt).    Rothe 
faserige  oder  dichte  Mandeln  bilden  den  sog.  Krokalith. 

Die  feinfaserigen  büscheligen  oder  wirrfilzigen  Massen  des  sog.  Spreu ste ins  oder  Berg- 
mannits,  weisslicb  bis  gelblichgrau  oder  röthlich,  welche  einen  Gemengtheil  der  südnor- 
wegischen Syenitgänge  bilden,  gehören  dem  Natrolith  an;  offenbar  von  secundärer  Bildung 
sind  sie  als  ümwandlungsproduct  auf  mehrfache  Gesteinsmineralien  zurückgeführt  worden. 
Insbesondere  entsteht  der  Spreustein  aus  Elaeolith  und  Sodalith,  zum  Theil  auch  aus  Cancrinit. 
desgleichen  ist  ein  Hervorgehen  aus  Feldspath  stellenweise  wahrscheinlich.  Nach  Scheerer 
ist  der  Substanz  des  Spreusteins  Diaspor  beigemengt.  Der  röthliche  Lehuntit  von  Glenarm 
in  Antrim  ist  nur  eiu  Natrolith,  der  durch  eingeschlossene  Desminschüppchen  einen  höheren 
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Wassergehalt  ergibt.  —  Ein  an  Kalk  (ca.  4  pCt.)  etwas  reicherer  Natrolith  ist  der  milchweisse 
schwach  pellucide  radialstengelige  Galaktit  von  Glenfarg,  Bishoptown  und  Kilpatrick  in 
Schottland. 

Skoleeit,  ¥uch^  (Mesotyp  z.  Tb.,  Ealkmesotyp}. 

Monoklin  (hemiödrisch,  s.  u.);  ß  =  89°  i8';  ooP  [U]  94°  %t^\  P  (o)  «44°  U', 
— P{o')  U3°59';  A.-V.  =  0,9764  M  :  0,3434  nach F/tnÄ.  Gewöhnl.Conab.ooP.P.— P 
^vie  die  Figur;  Krystalle  kurz  oder  lang  säulenförmig  bis  nadelförmig;  auf 
ooP  oft  eine  zarte  horizontale  Streifung,  auf  P  häufig  eine  verschwom- 
mene Rerbung  oder  Riefung,  — P  immer  glatt  Fast  stets  Zwillinge,  wobei 
die  Zwiliingsebene  oo^oo,  und  beide  Individuen  einen  scheinbar  ein- 
fachen Krystall  bilden;  auf  dem  Klinopinakoid  erscheint  die  geradlinige 
Zwiilingsgrenze  sowohl  durch  das  federformige  Absetzen  einer  feinen,  oben 
nach  vorne  schräg  gerichteten  Streifung,  als  durch  die  analog,  übrigens  nach 
Luedecke  an  verschiedenen  Krystallen  unter  verschiedenen  Winkeln  geneigte  Aus- 
löschung.  Die  Angaben,  dass  bei  einigen  Vorkommnissen  die  Auslöschungsrichtungen 
auf  das  trikline  System  verweisen,  sind  bestritten  oder  anders  gedeutet  worden;  auch 
die  zeitweilig  aus  krystallographischen  Gründen  als  triklin  angesprochenen  Skolecite 
haben  sich  als  monoklin  erwiesen.  Derb,  von  radial-stengeliger  oder  faseriger  Textur. 
—  Spaltb.  nach  cx)P  ziemlich  vollk.,  zerbrechlich;  H.  =  S...5,5;  G.  =  S,S0...S,4; 
farblos,  schneeweiss,  graulich-,  gelblich- und  röthlichweiss;  Glas-  und  Perlmutterglanz, 
-die  faserigen  Aggregate  Seidenglanz;  durchsichtig  bis  kantendurchscheinend.  Die  op- 
tische Axenebene  ist  senkrecht  zum  Klinopinakoid,  die  spitze  negative  Bisectrix  bildet 
mit  der  Yerticalen  « B°  bis  4  7°  im  stumpfen  Winkel  ß.  —  Die  Zuweisung  zur  hemi- 
edrischen  Abtheilung  des  monoklinen  Systems  erfolgte  durch  Rinne  auf  Grund  der 
Aetzfiguren  (vgl.  S.  110).  Damit  steht  auch  das  pyroelektrische  Verhalten  im  Zusam- 
menhang: einfache  Krystalle  zeigen  beim  Abkühlen  auf  den  vorderen  PrismenQächen 
positive,  auf  den  hinteren  negative  Elektricität  (Zwillinge  sind  auf  allen  Prismenflächen 
positiv).  Das  frei  ausgebildete  Ende  der  Verticalaxe  ist  beim  Erkalten  positiv,  das  ab- 
gebrochene andere  Ende  negativ.  —  Chem.  Zus.:  Empirisch  CaAl^Si'0^^-H3H^0  mit 
45,92  Kieselsäure,  86,05  Thonerde,  U,27  Kalk,  13,76  Wasser;  als  Krystallwasser 
werden  bald  %  Mol.,  bald  nur  1  Mol.  angesehen ;  der  Rest  entweicht  erst  in  der  Glüh- 
hitze. V.  d.  L.  krümmt  und  windet  er  sich  wurmförmig,  und  schmilzt  dann  leicht  zu 
blasigem  Email;  gelatinirt  mit  Säuren,  die  Gallert  liefert  nach  Kenngoit,  mit  wenig 
Schwefelsäure  benetzt,  nadelförmige  Gypskrystalle.  —  Staffa  und  Mull,  Beruljord  auf 
Island,  Table  Mountain  in  Colorado,  Kandallah  und  Poonah  (bis  80  Mm.  lange,  4  bis 
5  Mm.  dicke  Krystalle,  sog.  Poonahlith)  in  Ostindien,  überall  in  Basalt.  —  Auf  Klüften 
des  Protogins  am  Schattigen  Wichel  über  der  Fellinen  Alp  hinter  dem  Bristenstock  (mit 
Calcit,  Quarz,  Byssolith,  Chlorit  u.  a.  Zeolithen)  und  im  Etzlithal;  am  Viescher  Gletscher 
im  Oberwallis. 

Mesolith,  FtAchs  (Mesotyp  z.  Th.,  Mesole). 

Mit  dem  Namen  Mesolith  bezeichnet  man  Zeolithe,  welche  eine  Mischung  von 
Skolecit-  und  Natrolithsubstanz  darstellen.  Monoklin;  die  Krystalle,  welche  Zwil- 
linge wie  der  Skolecit,  aber  häufiger  als  dieser  auch  einfache  Individuen  bilden,  sind 
hier  abermals  Gorabinationen  von  ooP  (ca.  98°),  itP  und  weniger  häufigem  oo9co. 
Die  Prismenflächen  sehr  oft  (durch  vicinale  Prismen  ooiJn)  vertical,  die  Pyramiden- 
flächen manchmal  parallel  den  klinodiagonalen  Polkanten  gestreift.  Au^lÖschung  auf 
ooi^oo  meist  8°  bis  9°  gegen  c,  auf  der  orthopinakoidalen  Schlifffläche  parallel  der 
Verticalaxe.  Angaben  über  den  triklinen  Charakter  gewisser  Vorkommnisse  und  deren 
Verzwillingung  nach  demBrachypinakoid  liegen  auch  hier  vor.  Sehr  häufig  zarte  wollige 
Büschel  oder  faserige  seidenglänzende  Aggregate,  auch  anscheinend  dicht,  milchig 
porzellanähnlich;  weiss,  graulich  und  gelblich.  H.  =  5 ;  G.  =  8,8 .. .  8,4.  —  Chemisch 
können  die  Mesolithe  als  ein  Kalk-  und  Natron  haltiges  Gemisch  von  meistens  8  Mol. 
Skolecit- und  1  Mol.  Natrolithsubstanz  aufgefasst  werden ,  welches  46,39  Kieselsäure, 
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26,31  Thonerde,  9,64  Kalk,  5,33  NatroD,  12,36  Wasser  erfordert;  übrigens  dürften 
auch  wohl  andere  Verhältnisse  der  Mischung  vorkommen,  wozu,  wie  es  scheint,  die 
sog.  Mesole  gehört.  Die  oben  angeführten  Formeln  für  beide  Substanzen  sind  bis  auf 
den  Wassergehalt  analog,  der  beim  Natrolith  2 ,  beim  Skolecit  3  Hol.  im  Ganzen  aus- 
macht. Groth  vermuthet  angesichts  des  verschiedenen  Verhaltens  der  beiden  Sub- 
stanzen beim  Erhitzen,  dass  auch  der  Skolecit  eigentlich  nur  S  Mol.  Krystallwasser 
enthält,  das  dritte  Mol.  dem  Silicat  selbst  angehört.  Während  er  die  Formel  des  Natro- 
liths  als  Na^Al  [AlO]  81^0^+  2  H^O  schreibt,  wird  unter  dieser  Voraussetzung  diejenige 
des  Skölecits  zu  CaAl[A1.2  0H]Si30^-f-2H20,  und  in  sofern  relativ  übereinstimmend, 
als  an  Stelle  der  einwerthigen  Gruppe  [AlO]  in  der  ersten  die  ebenfalls  einwertbige 
Gruppe  [AI. 2 OH]  in  der  zweiten  steht.  —  Pflasterkaute  bei  Eisenach,  Insel  Skye  (sog. 
Cotton-stone),  Antrim  in  Irland  (hier  bei  Ballintoy  die  lockeren  stalaktitischen  Aggregate 
des  sog.  Antrimoliths),  Faeröer,  Berufjord  in  Island,  Fritz  Island  im  Schuylkill-District 
in  Pennsylvanien,  Table  Mountain  in  Colorado,  überall  im  Basalt;  Serra  de  Botucatü  ia 
Brasilien  im  Augitporphyrit. 

Der  Harringtonit,  erdig  und  kreideweiss  vod  Portrush  und  den  Skerries  in  Antrim, 
steht  chemisch  demMesolith  nahe,  ist  aber  UBch  Lacroix  zur  Hauptsache  eine  isotrope  Substanz 
mit  spärlich  eingelagerten  Nädelchen,  wahrscheinlich  von  Natrolith  und  Mesolith. 

Glsmondlny  Marignac  [Zeagonil). 

MonokliD,  gewöhnl.  Habitus  der  Krystalle  wie  eine  tetragonale  Pyramide  mit  Polk.  ca. 
118^,  Randk.  ca.  92®,  also  etwas  flacher  als  das  Oktaäder,  drusig  durch  viele  aufsitzende  Sub- 
individuen.  Doch  sind  diese  Formen  nach  Rinne  monokline  Durchkreuzungszwillinge:  die 
scheinbare  tetragonale  Pyramide  zerfällt  zunächst  in  S  Hälften,  in  die  4  Flächen  von  <Soo  und 
die  4  von  ±-^00,  aber  jede  der  beiden  Hälften  ist  schon  ein  Zwilling  nach  der  Basis  und  zwei 
Zwillinge  dieser  Art  durchkreuzen  sich  nach  dem  fast  rechtwinkeligen  Prisma,  so  dass  im 
inneren  Aufbau  eine  gewisse  Aeholichkeit  mit  Phillipsit  vorliegt.  Durch  Erwärmen  verschwin- 
den die  Zwillingsgrenzen  und  die  Krystalle  erscheinen  als  einfache  rhombische  Pyramiden. 
Die  Krystalle  klein,  meist  halbkugelig,  knospenförmig  oder  garbenförmig,  überhaupt  in  paral- 
leler Verwachsung  zahlreich  aggregirt.  H.  es  5 ;  G. ^  2,265 ;  graulichweiss  bis  licht  röthüchgrau, 
glänzend,  halbdurchsichtig  bis  durchscheinend.  —  Chem.  Zus.  unsicher;  eine  Analyse  von 
Marignac  ergab:  35,88  Kieselsäure,  27,83  Tbonerde,  48,42  Kalk,  2,85  Kali,  21,10  Wasser,  was 
sehr  nahe  der  Formel  GaAl-Si^O^  +  4H20  entspricht,  doch  weichen  andere  Analysen  erheb- 
lich ab.  V.  d.  L.  bläht  er  sich  auf,  wird  undurchsichtig,  und  schmilzt  unter  Leuchten  zu  weissem 
Email;  in  Salzsäure  leicht  mit  Hinterlassung  von  Kieselgallert  zersetzbar.  —  Capo  di  Bove  bei 
Rom  in  Leucititlava  (z.  Tb.  Zeagonit  genannt);  Valdi  Note  am  Aetna;  im  Basalt  vom  Schi  ffen- 
berg  bei  Giessen,  Frauenberg  bei  Fulda,  Hamberg  bei  Bühne  (Westfalen),  vom  Schlauroth  bei 
Görlitz. 

Thomsonit^  Brooke,  und  Comptonit,  Brewster. 

Rhombisch,  ooP  90°  23'  nach  Brögger.   A.-V.  =  0,9932  : 1  : 1,0066",  die  gewöhnl. 
Form  des  sog.  Gomptonits  zeigt  die  Figur,  worin  m  =  ooP,  a  =  ooPoo,  b  =  ooPc», 

y  =  ^f<X)j  r=Poo,  und  x  ein  äusserst  stumpfes  Brachydoma  (nach 
Brögger  -jÄj-Poo),   welches  nur  wie  die  Basis  mit  gebrochener  Fläche 
erscheint    und    die    Krystalle   sehr   charakterisirt;   r:a=  435^23'; 
cc  :  a?  =  1 77°  36'.    Die  Flächen  von  ooP  sind  vertical  gestreift,  die  Basis 
meist  gerundet;  der  von  den  Cyklopen-Inseln  und  von  Kaaden  zeigt  bis- 
weilen kreuzförmige  Zwillingskrystalle  nach  CX)P;  gewöhnlich  Drusen, 
fächerförmige,  büschelförmige,  garbenförmige  und  kugelförmige  Grup- 
pen, auch  stengelige  Aggregate  (sog.  Thomsonit).  —  Spaltb.  nach  ooPoo 
vollk.,  nach  ooPoo  etwas  weniger;  H.  =  5...5,5;  G.  =  2, 34. ..2,381 
weiss;  Glasglanz  z.  Th.  perlmutterähnlich,  durchscheinend,  doch  meist 
trübe;   die  optischen  Axen  liegen  in  der  Basis,  ihre  positive  Bisectrix  iUlIt  in  die 
Makrodiagonale;  Doppelbrechung  sehr  stark  für  einen  Zeolith:  a  =  1)497,  ß  =  1,503, 
Y  ==  1,525.  —  Chem.  Zus.:  2(Ca,ÄV)Al2Si208+  5H20;  der  vom  Seeberg  bei  Kaaden 
enthält  z.  B.  nach   Bammelsberg:   38,73  Kieselsäure,   30,84  Thonerde,   4  3,42  Kalk, 
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4,39  Natron  (darunter  0,54  Kali),  4  3,09  Wasser.  Y.  d.  L.  bläht  er  sich  auf,  wird  un- 
durchsichtig und  schmilzt  schwierig  zu  weissem  Email;  von  Salzsäure  zerlegt  unter 
Abscheidung  von  Kieselgallert;  das  Pulver  reagirt  stark  alkalisch.  Das  Wasser  entweicht 
allmählich  bei  sehr  verschiedenen  Temperaturen,  aber  erst  anfangend  bei  190^.  Ge- 
schmolzen erstarrt  er  nach  Doelter  in  der  Form  des  Anorthits,  dessen  Zus.  mit  der  des 
wasserfreien  Tb omsonit -Silicats  identisch  ist.  —  In  basaltischen  und  phonolithischen 
Gesteinen:  Seeberg  bei  Kaaden,  Hauenstein  und  Waltsch,  Katzenburg  bei  Leitmeritz 
in  Böhmen;  Pflasterkaute  bei  Eisenach  (wo  nach  Luedecke  das  sehr  stumpfe  Brachydoma 
-g^^^Poo  mit  177°  4J');  am  Vesuv  in  alten  Laven,  Cyklopen-Inseln;  Kilpatrick  bei  Dum- 
barton,  Skye,  FaerÖer  (auch  radial  faserige  Kugeln,  FarÖelith  genannt,  wie  sie  eben- 
falls in  Antrim  vorkommen),  Island  (am  Berufjord  die  strohgelbe  Var.  des  Karpho- 
stilbits).  Table  Mountain  in  Colorado.  Auf  den  Gängen  von  Laven  in  Norwegen  als 
Umwandlung  des  Elaeoliths;  bei  Grand  Marais  am  n.-w.  Ufer  des  Oberen  Sees  in 
glatten,  radialfaserigen  Kugeln  (ursprünglich  Mandeln  im  Diabas),  welche  achatähnlich 
gefärbte  Zonen  zeigen,  hier  auch  als  grüne  feinkörnige,  meist  prehnitahnliche  Aggre- 
gate, überflüssiger  Weise  Lintonit  genannt,  zu  Ehren  von  Fräul.  Laura  A,  Linton, 
welche  dieselben  analysirte.  —  Der  röthlichbraune  Chalilith  aus  den  Trappgesteinen 
von  Sandy  Brae  in  Antrim,  splitterig  und  flachmuschelig  brechend,  ist  eine  compacte 
Var.  des  Th.,  ebenso  der  Seoul erit  aus  Island. 

Mordenlt,  How. 

Monoklin;  A.-V.  der  kleinen,  nach  OO'Soo  tafeligen  und  vollk.  spaltbaren  stilbitöhnlicben 
Krystalless  0,404  0:4:0,4279;  auch  halbkugelige  oder  cylindrische  faserige  Aggregate.  H.bs3...4; 
G. «9  2,4.. .2,2;  weiss,  gelblich  oder  röthtich.  Eine  Analyse  reinen  Materials  ergab:  67,38 
Kieselsäure,  4  3,%8  Thonerde,  3,94  Kalk,  2,26  Natron,  42,88  Wasser,  woraus  sich  die  Formel 
RA12Sii00^  +  7H20  ableitet.  Schmilzt  v.  d.  L.  schwierig  und  ohne  Aufblähen,  durch  Säuren 
nicht  völlig  zersetzbar.  —  Morden  u.  a.  0.  in  Nova  Scotia  im  sog.  Trapp;  Hoodoo  Mts.  in 
Wyoming  im  Basalt. 

Chemisch  steht  diesem  sehr  kieselsäurereichen  Mineral  ganz  nahe  der  Ptilolith  {Cross 
und  Eakins)y  zarte  farblose,  stets  gerade  auslöschende  Prismen  mit  gerader  Endfläche,  als 
höchst  feine  Büschel  und  kugelig  schwammige  Massen  in  Blasenräumen  von  Augitandesit- 
Fragmenten  der  Green-  und  Table  Mts.,  auch  im  Pechstein  aus  Custer  Co.,  Californien.  Ist 
B APSiiOQM  mit  entweder  5  oder  7  H^O,  worin  R  mz  Ca,  K2,  Na^;  Kieselsäuregehalt  68  bis  70  pCt. ; 
selbst  siedende  Salzsäure  wirkt  nicht  ein. 

48.  Thongruppe 
nebst  Anhang:  Allerlei  Metallsilicate. 

Vorwiegend   blos  Thonerdesilicat. 

Kaolinity  Johnston  und  Blake  (k.  Th.  Kaolin). 

Lockere  erdige  Aggregate  zeigen  bisweilen  kleine  durchsichtige  Rrystallt'äfelchen 
von  rhombischem,  rhomboidischem  oder  hexagonalem  Umriss  mit  Winkeln  von  ca.  4  20^, 
bisweilen  mit  pyramidalen  Flächen,  auch  wohl  Zwillinge  ähnlich  dem  Glimmer.  Solche 
Kryställchen  von  Anglesea  bestimmte  Miers  als  monoklin  mit  ^3=  83°  4  4'  und  dem 
A.-V.  =  0,5748  :  \  :  0,5997,  während  H.  Reusch  die  TUfelchen  eines  silberglänzenden 
Kaolinit-Pulvers  von  der  National  Bell  Mine  bei  Silverton  in  Colorado  aus  optischen 
Gründen  als  triklin  angab.  Spaltb.  basisch  vollk.,  auch  zeigen  sich  an  den  Tafeln  drei 
den  Umgrenzungslinien  parallele  Spaltrisse.  —  H.  =  < ;  G.  =  2, 4... 2, 6;  weiss,  gelb- 
lich, röthlich,  grünlich.  Optisch  zweiaxig  negativ;  Brechungsvermögen  und  Doppel- 
brechung ungefähr  wie  bei  Muscovit.  Meist  erdige  und  lockere,  oft  dichte,  bisweilen 
blätterige  Massen.  —  Chem.  Zus.:  Empirisch  Al2Si20'^+  2  H^O,  was  46,50  Kieselsäure, 
39,56  Thonerde,  <3,94  Wasser  erfordert;  da  das  Wasser  aber  erst  vollständig  durch 
längeres  stärkeres  Erhitzen  über  330°  entweicht,  so  pflegt  man  die  Formel  H^Al^Sl-O^ 
zu  schreiben,  wodurch  der  Kaolinit  dem  Serpentin  ähnlich  wird,  insofern  3  Mg  des 
letzteren  hier  durch  die  gleichwerthigen  (Al^)  ersetzt  sind.    V.  d.  L.  unschmelzbar;  in 
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Phosphorsalz  löslich  unter  Abscheidung  von  Kieselsäure;  mit  Kobaitsolution  wird  er 
blau;  Salzsäure  und  Salpetersäure  greifen  ihn  nicht  merklich  an;  kochende  Schwefel- 
säure dagegen  löst  die  Thonerde  und  scheidet  die  meiste  Kieselsäure  in  demjenigea 
Zustande  aus,  in  welchem  sie  durch  kohlensaures  Natron  gelöst  wird. 

Zu  dem  weiteren  Begriff  Kaolinit  gehören  folgende  Substanzen: 

Kaolin  (nach  dem  cbinesischen  Wort  Kao-ling)  oder  Porzellanerde,  die  derben, 
in  der  feineren  Industrie  verwandten  Substanzen,  ganze  Gang-  und  Lagermassen  bil- 
dend, von  unebenem,  rauhem  und  feinerdigem  Bruch,  sehr  weich,  mild  and  zerreiblich, 
matt  und  undurchsichtig,  im  trockenen  Zustande  mager  anzufühlen,  im  feuchten  sehr 
plastisch.  Ais  Pseudomorphen  nach  Orthoklas  u.  a.  Feldspathen,  Porzellanspath,  Ska- 
polith,  Leucit,  Beryll,  Topas,  ü.  d.  M.  treten  bisweilen  die  sechsseitigen  zarten  Blätt- 
chen hervor.  —  Der  Kaolin  ist  grösstentheils  ein  Zersetzungsproduct  der  Feldspatfae 
(Orthoklas,  Albit,  Kalkoatron-Feldspathe)  in  Graniten,  Gneisseo,  Porphyren,  Rhyolitbeo, 
Pechsteinen.  Dem  Orthoklas  z.  B.,  K^Al^Si^Oto,  wird  durch  namentlich  kohlensäure- 
haltiges  Wasser  das  Kalisilicat  K^Si^O^  entzogen,  wogegen  %  Mol.  Wasser  aufgenommen 
werden.  —  Aue  bei  Schneeberg,  St.  Yrieix  bei  Limoges,  St.  Stephans  in  Cornwall,  Sei- 
litz  bei  Meissen,  Sornzig  bei  Mügeln,  Rasephas  bei  Altenburg,  Morl  und  Trotha  bei 
Halle,  u.  a.  0. 

Die  Thone  lassen  sich  grossentheils  als  Kaolin  betrachten,  welcher  durch  kohlen- 
sauren Kalk,  Magnesia,  Eisen-  und  Manganhydroxyd,  feinen  Quarzsand  und  den  Detritas 
anderer  Mineralien  mehr  oder  weniger  verunreinigt  ist.  An  die  unreinen  Thone  scfaliesst 
sich  der  Lehm  an.  Die  sogenannte  Walkerde  ist  theils  ein  unreiner  Thon,  wie  die 
Var.  von  Nutfield  in  Surrey,  theils  der  unmittelbare  Rückstand  der  Zersetzung  ge- 
wisser Silicatgesteine,  wie  z.  B.  jene  von  Rosswein  in  Sachsen  aus  Flasergabbro  her- 
vorgegangen ist. 

Nakrit  bildet  meist  sehr  feinschuppige,  fast  dichte  Aggregate  von  schneeweisser 
Farbe,  in  starkem  Licht  schimmernd  mitPerlmutterglanz;  die  ausgezeichnete  Yar.  von 
der  Grube  Einigkeit  zu  Brand  bei  Freiberg  findet  sich  in  kleinen,  sechsseitig  tafel- 
förmigen, nach  Des  Cloisseaux  rhombischen,  aus  sechs  zwillingsartig  verbundenen 
Sectoren  von  fast  60®  bestehenden  Krystallen,  welche  keilförmig  oder  fächerförmig 
gnippirt,  nach  der  Basis  vollkommen  spaltbar,  gelblichweiss  und  perlmutterglänzend 
sind;  Gew.  2,617.  Chem.  Zus.  genau  die  des  Kaolinits;  doch  gibt  Sandberger  an,  dass 
der  Nakrit  durch  Salzsäure  zersetzt  wird.  Häufig  auf  Erzgängen  und  im  Sphäroslderit 
der  Steinkohlenformation;  Marienberg,  Freiberg,  Ehreofriedersdorf,  Zwickau,  Lod^ve, 
Pottsville  und  Tamaqua  in  Pennsylvanien.  —  Pholerit  nannte  GuillenUn  eine  weisse 
Substanz,  welche  Spalten  verschiedener  Gesteine  der  Kohlenformation  von  Fins  (Allier 
erfüllt;  Pholerite  aus  Belgien  (weisse  wachsähnliche  Partieen  aus  den  Spalten  eines 
groben  Schiefers  von  St.  Gilles  bei  Lüttich,  schuppig-pulverige  Massen,  welche  zu  Ba- 
gatelle bei  Vl86  und  zu  la  Chartreuse  bei  llüttich  Hohlräume  im  Kohlensandstein  aus- 
füllen, schneeweisse  milde  Partieen  im  Quarzdiorit  von  Quenast)  entsprechen  zufolge 
de  Koninck  der  Formel  des  Kaolinits  und  bestehen  u.  d.  M.  aus  sechsseitigen  Täfelchen, 
oft  nach  einer  Richtung  verlängert,  von  höchstens  i  Mm.  Durchmesser,  welche  sehr 
genau  Winkel  von  420®  haben. 

Stein  mark  ist  ein  alter  bergmännischer  Name  für  dichte,  oft  härtere  Varietäten 
(H.  S2...3J,  welche  nierförmig  oder  krummschalig,  derb  und  als  Trümer  oder  Nester 
vorkommen;  weiss,  gelblich,  auch  fleischroth,  von  flach  muscheligem  bis  ebenem  Bruch. 
Im  Porphyrtuff  von  Rochlitz  in  Sachsen  unterschied  Breithaupt  unter  den  Steinmarken 
den  concentrisch  schalenförmigen,  etwas  kantendurchscheinenden  Myel  in  von  schnee- 
und  rölhlich  weisser  Farbe  und  den  derben  fleischrothen  Carnat;  beide  sind  nach 
Frenzel  chemisch  unter  einander  übereinstimmend  und  von  der  Zus.  des  Kaolinits, 
übrigens  kryptokrystallinische  Aggregate.  Im  Topasbrockenfels  vom  Schneckenstein 
(u.  d.  M.  aus  scharfen  rhombischen  oder  sechsseitigen  Täfelchen  bestehend),  isabell- 
farbig; in  den  Melaphyren  von  Cainsdorf,  auf  Zinnerzlagerstätten  (Ehrenfriedersdorf, 
Zinnwald,  Schlaggenwald);  Rubengrube  bei  Neurode,  apfelgrüne  bis  bläuliche  Trümer 
von  Steinmark  im  feuerfesten  Schieferthon,  auch  Pholerit  genannt. 

Der  weisse,  matte  und  undurchsichtige,  flach  muschelig  brechende  Dillnit  von 
Dilln  bei  Schemnitz,  die  Matrix  des  dortigen  Diaspors,  besteht  wesentlich  aus  Kaolin, 
welchem  aber  wahrscheinlich  etwas  Diaspor  zugemengt  ist.  —  Meerschaluminit 
(Simlait)  ist  ein  äusserlich  meerschaumähnlicher  Kaolin  von  Jacko  bei  Simla  im  n. 
Ostindien.  —  Tuesit,  bläulichweiss ,  steinmarkähnlich  vom  Ufer  des  Tweed  in 
Schottland. 

Gebrauch.  Der  Kaolin  liefert  die  Hauptmasse  für  die  Fabrikation  des  Porzellans,  wird 
aber  auch  zu  vielen  anderen  Gegenständen  der  feineren  Töpferei,  zu  Steingut,  Fayence  u.  dgl. 
verwendet.  Welche  äusserst  wichtige  Anwendung  die  Thone  zu  ähnlichen  Zwecken  gewäh- 
ren, ist  bekannt,  indem  die  ganze  Töpferei  und  Ziegelei  wesentlich  auf  ihrem  Vorkommen 
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beruht.  Die  feinen  feuerfesten  Thone  werden  zu  Tabakspfeifen,  Schmelzgefässen ,  feuerfesten 
Ziegeln  benutzt.  Ausserdem  findet  der  Thon  eine  vielfache  Anwendung  beim  Walken  der 
Tücher,  beim  Modelliren,  bei  Herstellung  wasserdichter  Füllungen;  der  Lehm  insbesondere 
aber  wird  zum  Pis6bau,  zu  Lehmwänden,  Scheunentennen,  Luftziegeln  und  gebrannten  Zie- 
geln, als  Formmasse  und  zu  vielen  anderen  Zwecken  verwendet.  Manche  Völker  gebrauchen 
sogar  den  Thon  als  Nahrungsmittel,  oder  wenigstens  zur  Füllung  des  Magens. 

Newtonity  Bracken  und  WiUiams. 

Weisse  und  weiche,  derbe  kaolinähnliche  Massen,  u.  d.  M.  aus  kleinen  Rhomboöderchen 
bestehend;  G. »  2,37.  —  Chem.  Zus.:  Empirisch  Al^Si'O^  +  SH^O,  mit  88,5  Kieselsäure,  32,7 
Thonerde,  28,8  Wasser.  Bildet  bis  40  Pfund  schwere  Klumpen  im  dunkelgrauen  Thon  am 
Sneed's  Creek  in  Arkansas. 

Halloyslty  Berthier, 

Amorph  nach  HeUnhacker^  knollig  und  nierförmig,  bisweilen  wie  zerborsten,  Bruch  flacb- 
nauschelig;  etwas  mild;  H.  »  4,5  ...  2,5;  G. ^  4,9  ...  2,4;  bläulich-,  grünlich-,  graulich- und 
gelblichweiss,  in  blassblau,  grün  und  grau  verlaufend;  schwach  fettglänzend,  im  Strich 
glänzender,  kantendurchscheinend ;  im  Wasser  wird  er  mehr  durchscheinend;  klebt  mehr 
oder  weniger  an  der  Zunge.  —  Chem.  Zus.:  Ein  Aluminiumsilicat  wie  Kaolioit,  aber  mit 
grösserem  Wassergebalt;  bei  450°  entweichen  variabele  Procente  von  Wasser  (8,5  bis  42);  bei 
250°  ergibt  sich  das  Kaolinit-Silicat,  dessen  Wasser  alsdann  bei  400°  verschwindet;  der  Zus. 
H^APSi'O^  +  H'O  würden  43,5  Kieaelsäure,  86,9  Thonerde,  49,6  Wasser  entsprechen.  Von 
conc.  Schwefelsäure  vollkommen  zersetzt.  —  Oefters  mit  Galmey  in  Kalksteinen:  Angleur  in 
Belgien,  LaumMe  in  der  Dordogne,  Miechowitz  in  Oberschlesien,  Drenkova  im  Banat.  —  Call 
in  der  Eifel  [sog.  Lenz  in). 

In  die  Nähe  des  Halloysits  gehören  noch:  der  Glagerit  auf  Brauneisenerzgängen  von 
Bergnersreuth  unweit  Wnnsiedel,  knollige  schneeweisse ,  feinerdige  Massen  mit  dichteren 
blttulichweissen  Kömern  und  Adern.  Milanit  von  Maidanpek  in  Serbien,  Indianit  aus 
Lawrence  Co.,  Indiana;  Nertschinskit  von  Nertschinsk.  —  Der  sehr  weiche  und  fast  ge* 
schmeidige  Malthazit,  grünlichweiss  und  durchscheinend,  bildet  dünne  Platten  und  Ueber- 
züge  auf  Klüften  in  Basalt  von  Steindörfel  bei  Bautzen;  führt  50,2  Kieselsäure,  4  0,7  Thonerde, 
3,4  Eisenoxyd,  0,2  Kalk  und  35,8  Wasser. 

Kollyrlt,  Kanten, 

Nierförmig  und  derb;  wenig  mild,  leicht  zersprengbar;  H.ss  4. ..2;  G.  ib  2. ..2,45; 
schneeweiss,  graulich-  und  gelblichweiss;  schimmernd  bis  matt;  fühlt  sich  etwas  fettig  an, 
klebt  an  der  Zunge;  wird  im  Wasser  durchscheinend.  —  Chem.  Zus.:  Al^SiO^H-  9H'0,  mit 
nur  44,08  Kieselsäure,  47,98  Thonerde,  87,99  Wasser;  v.  d.  L.  unschmelzbar,  von. Säuren 
gelöst,  die  Sei.  gibt  beim  Abdampfen  eine  Gallert.  —  Schemnitz  in  Ungarn,  Ezquerra  in  den 
Pyrenäen;  auf  Klüften  in  der  oberen  Kreide  zu  Hove  bei  Brighton.  —  Aehnlich  arm  an  Kiesel- 
säure (4  4,95  pCt.)  ist  nach  Schrötter^s  Analyse  der  sog.  S  chrötterit  von  Freienstein  in  Steier- 
mark, grün  bis  gelblich,  fast  durchsichtig  {Helmhacker  fand  allerdings  35,73  pCt.  Kicselsänre) ; 
ferner  nach  Maltet  der  krustenbildende  sog.  Scbrötterit  aus  Cherokee  Co.  in  Alabama  (4  0,58  pCt. 
Kieselsäure)  mit  harzähnlichem  Bruch. 

Montmorlllonlt,  SaMtat. 

Derb,  sehr  weich,  zerreiblich  und  mild,  rosenroth;  im  Wasser  zergeht  er,  ohne  plastisch 
zu  werden.  —  Chem.  Zus.  nach  Datnour  und  Salv6tat:  Ungefähr  50  Kieselsäure,  20  Thonerde 
und  26  Wasser,  dazu  etwas  Kalk  und  Kali,  auch  etwas  Eisenoxyd  und  eine  Spur  Magnesia; 
andere  Analysen  hierher  gerechneter  Substanzen  weichen  etwas  ab.  V.  d.  L.  unschmelzbar, 
brennt  sich  aber  hart;  von  Salzsäure  nur  theil weise,  von  kochender  Schwefelsäure  aber  gänz- 
lich zersetzt.  —  Montmorillon  im  D^p.  de  la  Vienne,  Confolens  im  Döp.  der  Cbarente,  Saint- 
Jean-de-C61e  unweit  Tbiviers  im  D^p.  der  Dordogne,  Poduruoj  in  Siebenbürgen;  Branchville 
in  Connecticut,  wahrscheinlich  aus  Spodumen  hervorgegangen. 

Der  Smegmatit  Naumann's  (von  Nickles  Saponit  genannt)  ist  ein  amorphes,  weisses 
oder  blau  marmorirtes,  weiches  und  geschmeidiges,  ganz  seifenartig  anzufühlendes  Mineral, 
welches  sich  noch  gegenwärtig  in  der  Seifenquelle  bei  Plombiäres  bildet  und  aus  42,80  Kiesel- 
säure, 49,20  Thonerde,  88,54  Wasser  besteht. 

Bei  dem  weiss  und  grün  gefleckten,  einigermassen  dem  Pimelith  ähnlichen  Razou- 
moffskin  aus  dem  Serpentin  des  Gumbergs  bei  Frankenstein  in  Schlesien  ergab  die  Analyse 
hauptsächlich  54,5  Kieselsäure,  27,25  Thonerde,  4  4,25  Wasser,  was  nahe  durch  die  Formel 
Al^SisOO  +  dH^O  dargestellt  wird;  die  grünliche  FPTbe  rührt  von  ^^  pCt.  Eisenoxydul  her. 
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Ein  blass  himmelblaues  bis  azurblaues  Vorkommniss  von  Lading  in  Ktfrnten  ist  durch  Kupfer- 
lasur gefärbt.  —  Der  Chromocker,  grasgrün,  apfelgrUn  bis  zeisiggrün,  welcher  in  kleinnier- 
fOrmigen  Ueberzügen,  und  als  Ausfüllung  oder  Anflug  von  Klüften  im  Porphyr  bei  Halle  und 
bei  Waidenburg  in  Schlesien,  auch  bei  Creusot  in  einem  Conglomerat  vorkommt,  führt  bei 
einer  sonst  dem  Razoumofifskin  sehr  tfhnlicheo  Zus.  2  bis  40  pCt.  Chromoxyd. 

CimoUt,  Klaproth, 

Dieses  Mineral  von  der  Insel  Argentiera  (Kimolos)  erscheint  als  ein  graul ichweisser,  ziem- 
lich stark  an  der  Zunge  hängender  und  Fett  einsaugender  Thon,  wahrscheinlich  das  Zer- 
setznngsproduct  eines  trachytischen  Gesteins.  Die  eine  der  beiden  Analysen  führt  genau  auf 
die  empirische  Formel  Al4Si^0^*  + eH^O,  mit  68,37  Kieselsäure,  28,96  Thonerde,  1 8,67  Wasser. 
Dieselbe  besitzt  auch  ein  Cimolit  von  Ekaterinowska.  —  Zum  Cimolit  gehört  auch  die  Uni- 
Wandlungssubstanz  der  selbst  bis  4  Cm.  grossen  Augitkrystalle  vom  Berge  Hradischt  bei  Biiin 
(\nBVLj.ii  Breithaupfs);  ebenso  sind  die  bis  S  Cm.  langen  tafelförmigen  Augitkrystalle  aus  dem 
basaltischen  Gestein  der  Limburg  bei  Sasbach  am  Kaiserstuhl  nach  A'nop  in  Cimolit  umge- 
wandelt, wobei  sich  der  etwa  8  pCt.  betragende  Titansäuregehalt  der  frischen  Augite  in  diesen 
Pseudomorphosen  auf  über  9  pCt.  angereichert  hat.  —  Dem  Cimolit  steht  sehr  nahe  der  nur 
etwas  wasserärmere,  übrigens  mit  etwas  Quarz  gemengte  Pelikan it,  im  Bruch  muschelig, 
grünlich,  matt,  kantendurchscheinend;  ein  häufiger  Bestandlheil  des  Granits  im  Gouv.Kiew.— 
Ehrenbergit,  auf  Klüften  von  Andesiten  des  Siebengebirges,  hell  rosenroth,  frisch  fast 
gallertartig,  trocken  rissig  und  an  der  Zunge  klebend. 

Allophan^  Stromeyer, 

Traubig,  nierförmig,  stalaktitisch,  als  Ueberzug  und  Kluftausfüllung;  Bruch  muschelig, 
spröd,  leicht  zersprengbar;  H. s=  8;  G.  s=^,8...  2;  lasur-,  smalte-  und  bimmelblau,  bläulicti- 
weiss,  spangrün,  auch  lichtbraun,  honiggelb  bis  rubinroth,  selten  farblos  und  wasserhell; 
Glasglanz,  durchsichtig  bis  durchscheinend.  —  Chem.  Zus.  schwankend,  doch  führen  mehre 
Analysen  ziemlich  genau  auf  die  Formel  APSiO^+5H-0,  welche  23,81  Kieselsäure,  40,51 
Thonerde,  85,68  Wasser  erfordert;  andere  scheinen  6  bis  7  Mol.  Wasser  zu  halten,  fast  allen 
aber  ist  Kupferoxyd ,  oder  auch  ein  wasserhaltiges  Silicat  von  Kupferoxyd  beigemischt.  Das 
die  blaue  Farbe  bedingende  Kupferoxyd  ist  zwar  gewöhnlich  nur  in  geringer  Menge  (bis  zu 
2,5  pCt.),  in  den  Varr.  von  Guldhausen  bei  Corbach  und  von  Scbneeberg  bis  zu  19  pCt.  vor- 
handen. Gibt  im  Kolben  viel  Wasser  und  wird  stellenweise  schwarz;  v.  d.  L.  schwillt  erat), 
schmilzt  aber  nicht,  wird  weiss  und  färbt  die  Flamme  grün;  auch  mit  Soda  zeigt  er  die  Reaction 
auf  Kupfer;  in  Säuren  löslich  unter  Abscheidung  von  Kieselgallert.  —  Gräfenthal  bei  Saalfeid. 
Dehrn  bei  Limburg  In  Nassau  (wasserhell),  Gersbach  in  Baden,  Grossari  in  Salzburg,  Firmi  im 
D4p.  des  Aveyron;  sehr  schön  im  Blauen  StoUn  bei  Zuckmantel,  bei  Neu-Moldova  im  Baoat 
und  bei  Woolwich  in  England  (gelb  und  roth,  durch  Eisenoxyd  gefärbt). 

Der  indigblaue  bis  seladongrüne  Mi  losch  in  (Serbien)  von  Rudniak  in  Serbien  nähert  sich 
einem  etwas  chromhaltigen  (8,6  pCt.  Cr^O')  wasserärmeren  Allophan;  führt  übrigens  zufolge 
Kenngott  in  amorpher  Masse  auch  doppeltbrechende  Partikel.  —  Dem  Allophan  ähnlich  ist 
ferner  derSamoit,  Stalaktiten  in  der  Lava  auf  der  Samoa-Insel  Üpolu;  ferner  der  Ca  rolathiu. 
ein  mit  Bitumen  imprägnirtes  Thonerdesilicat,  welches  sehr  spröde,  honiggelbe  bis  weingelbe 
Trümer,  Ueberzüge  und  derbe  Partieen  von  schwachem  Fettglanz  in  einem  Steinkohlenflötz 
bei  Zabrze  unweit  Gleiwitz  bildet. 

Pyrophyllit,  Hermann, 

Rhombisch  oder  vielleicht  monoklin;  radial  oder  sternförmig  angeordnete,  länglich 
stengelige  Lamellen.  Spaltb.  monotom  sehr  volik.  parallel  der  Axe  der  Stengel;  U.  s=s  4; 
G.  iB  2,78  ...  2,92;  mild,  in  Blättchen  biegsam;  weiss,  licht  spangrün,  apfelgrün  bis  grünlicb- 
weiss  und  gelblichweiss;  talkähnlich  perlmuttergl&nzend;  durchscheinend,  optisch-zweiaiig. 
die  Bisectrix  normal  auf  der  Spaltungsfläche;  mittl.  Brechungsquotient  «=  4,58.  —  Chem.  Zus. 
nach  der  Formel  A13Si«0i^+H20,  oder  vielmehr  HAI Si^O^  mit  66,65  Kieselsäure,  28,85  Thon- 
erde, 5,00  Wasser;  die  meisten  enthalten  ganz  geringe  Mengen  von  Magnesia,  Kalk  oder  Eisen- 
oxyd. Gibt  im  Kolben  in  hoher  Temperatur  Wasser  und  wird  dabei  silberglänzend;  in  der 
Zange  zerblättert  er  sich,  und  schwillt  unter  vielen  Windungen  zu  einer  schneeweissen  un- 
schmelzbaren Masse  auf;  mit  Kobaltsolution  blau;  von  Schwefelsäure  unvollkommen  zer^^etzt. 
—  Am  Ural  zwischen  Beresowsk  und  Pyschminsk;  Ottrö  in  den  Ardennen,  Westanä  in  Schonen 
und  Horrsjöberg  in  Wermland;  in  Nord-  und  Süd-Carolina;  bei  Villa  rica  in  Brasilien.  Nach 
Genth  erscheint  ächter  Pyrophyllit  in  dünnen  Lagen  von  sehr  zartfaseriger  Structur  in  einen) 
Kohlenflötz  bei  Mahanoy  City,  Schuylkill  Co.,  Pennsylvanien ,  wo  er  auch  die  Abdrücke  von 
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Kohlenpflaozen  in  den  dortigen  Schiefern  bildet.  —  Wie  der  Steatit  eine  dichte  Varietät  des 
Talks  darstellt,  so  ist  wenigstens  ein  Theil  des  Agalroatoliths  eine  dichte  durchscheinende 
Varietät  des  Pyrophyllits;  dieselbe  bläht  sich  v.  d.  L.  nicht  auf,  was  in  ihrer  dichten  Structur 
begründet  ist. 

Der  nahe  stehende  Gümbellt  (v.  Kohell)  bildet  bei  Nordhalben  in  Oberfranken  schmale 
faserige  Lagen  im  Thonschiefer;  die  Fasern  sind  weich  und  biegsam  wie  Asbest,  grünlich- 
weiss,  seidenglänzend  und  durchscheinend;  ihre  Analyse  ergab:  50,52 Kieselsäure,  31,04  Thon- 
erde,  8,0  Eisenoxyd,  4,88  Magnesia,  3,48  Kali,  7,00  Wasser.  Hierher  gehört  auch  nach  Gümbel 
das  weisse  zarte  Versteinerungsmatertal  der  Graptolithen ,  sowie  der  silberartig  glänzende 
Ueberzug  über  den  Kohlenpflanzen  der  Tarentaise  mit  H.  =  i  und  G.  b  2,8. 

Tal  CO  Sit  nannte  Ulrich  ein  Mineral  vom  Berg  Ida  unweit  Heathcote  in  Victoria,  welches 
dort  den  Selwynit  (ein  dem  Wolchonskoit  ähnliches  Mineral)  in  Trümern  durchzieht;  sehr 
ähnlich  weissem  Glimmer;  G.^ 2,46... 2,50;  silberweiss,  stark  perlmatterglänzend,  führt 
49  Kieselsäure,  47  Thonerde  und  fast  4  pCt.  Wasser. 

Vorwiegend  Kaii-Thonerdesilicat. 

Agalmatolltby  v.  Leonhard  (Bildstein). 

Derb,  uadeutlich  schieferig,  u.  d.  M.  krystallinisch;  Bruch  ausgezeichnet  splitterig; 
fast  mild;  H.  =  S...3;  G.  =  2,8...S,9;  gelblichgrau  bis  perlgrau ,  isabellgelb  bis 
fleischrothy  grünlichgrau  bis  berg-  und  Ölgrün,  matt  oder  schimmernd,  durchscheinend 
bis  kaotendurchscheinend;  fühlt  sich  etwas  fettig  an,  und  klebt  nicht  an  der  Zunge.  — 
Gbem.  Zus.  nach  Klaprothy  John  und  Vatiquelin:  ungefähr  55  Kieselsäure,  33  Thon- 
erde, 7  Kali  und  5  Wasser;  t.  d.  L.  brennt  er  sich  weiss  und  schmilzt  nur  in  dea 
schärfsten  Kanten  etwas  an;  in  erhitzter  Schwefelsäure  zersetzt.  —  China,  Nagyag  in 
Siebenbürgen.  Ein  dem  AgalmatoHth  sehr  ähnliches  Mineral  mit  4  0  pCt.  Kali  findet 
sich  bei  Schemnitz. 

Anm.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  mehre  ganz  verschiedenartige  Mineralien  unter 
dem  Namen  AgalmatoHth  aufgeführt  und  analysirt  worden  sind;  so  z.  B.  der  hellgrüne  chine- 
sische sog.  A.,  welchen  Schneider  als  das  wasserfreie  Magnesiumsilicat  Hg^Si^O^*  befand; 
Wackenroder  wies  in  einem  sog.  A.  dasselbe  Magnesiumsilicat  mit  einem  Mol.  Wasser  nach 
[dies  sind  demnach  specksteinartige  Mineralien).  Brush  zeigte,  dass  die  grünlichweissen,  durch- 
scheinenden Varietäten  dichter  Pyrophyllit  sind  (vgl.  oben  bei  Pyrophyllit).  Der  sog.  Agal- 
matoHth vom  Ochsenkopf  bei  Schwarzenberg  dürfte  zufolge  Scheerer  dem  Onkosin  (vgl.  S.  669 
bei  Muscovit)  am  nächsten  stehen. 

Gebraveh«  Wird  in  China  zu  allerlei  Bild-  und  Schnitzwerken  verarbeitet, 

HygrophÜlt)  Laspeyres, 

Derbe  Partieen  von  kryptokrystallinisch-schuppiger  Zusammensetzung;  die  Schuppen 
zeigen  u.  d.  M.  sehr  vollk.  monotome  Spaltb.;  hellgrünlichgrau,  ins  berggrüne  gefärbt,  die  Sub- 
stanz selbst  farblos  und  wasserklar,  kantendurchscheinend,  matt  bis  schwach  schimmernd,  im 
Strich  etwas  fettglänzend.  H.s=:2...2,5;  G.ss 3,670.  Im  Wasser  weiss  werdend  und  sich  zu 
schuppigen  Häuten  abblätternd,  schliesslich  zu  schlammiger  Masse  zerfallend.  Auffallend  stark 
hygroskopisch,  indem  das  lufttrockene  Pulver  zufolge  Laspeyres  noch  über  1 7  pCt.  seines  Ge- 
wichts an  Wasserdampf  absorbiren  kann.  —  Chem.  Zus.  im  Mittel:  48,42  Kieselsäure,  39,06 
Thonerde,  3,26  Eisenoxydul,  4,15  Kalk,  4,72  Magnesia,  5,67  Kali,  4,86  Natron,  9,04  Wasser. 
Vollkommen  löslich  in  conc.  heisser  Salzsäure  unter  Abscheidung  flockiger  Kieselsäure,  auch 
löslich  in  kochender  Kalilauge.  —  Bildet  bis  kopfgrosse  Putzen  und  Schweife  in  den  Quarz- 
sandsteinen und  Kieselconglomeraten  des  unteren  Rothliegenden  zu  Halle  a.  d.  S.  Von  ganz 
ähnlicher  Zus.  ist  ein  Zersetzungsproduct  des  Oligoklases  im  Gneiss  des  Wildschapbachthals. 
In  den  Schichten  des  Rötheischiefers  von  Reuschbach  in  der  Pfalz  fand  Gümbel  eine  dem  Hygro- 
philit  ähnlich  in  Wasser  rasch  zu  feinsten  Splitterchen  zerbröckelnde  Substanz. 

Braraisit,  E,  Mallard. 

Dünne,  sehr  feinschieferige  Lagen  von  grauer,  schwach  grünlicher  Farbe,  an  den  Rändern 
vollkommen  durchsichtig,  aus  sehr  zarten,  stark  doppeltbrechenden,  meist  parallelen  Fasern 
zusammengesetzt,  deren  rhombische  Natur  wenig  zweifelhaft  ist.  H.s=4  ...2;  G.=:2,6;  feucht 
klebrig,  fettig  und  seifenähnlicb  anzufühlen.  —  Chem.  Zus.:  54,4  Kieselsäure,  4  8,9  Thonerde, 
4,0    Eisenoxyd,   2,0    Kalk,  8,8  Magnesia,    6,5  Kali     4  3,3  Wasser,  was    auf   die   Formel 

Kanmaan-Zirkel,  Mineralogie.    13.  Anfl.  48 
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RSAHSi®0»  +  SH^O  führt.  Schmilzt  leicht  zu  einer  weissen  Kugel;  durch  Sfiuren  angreifbar, 
aber  nicht  völlig  zersetzbar.  —  In  bituminösem  Schiefer  und  kieseligem  Kalk  zu  Noyant. 
D^p.  Allier. 

Pinltold,  A.  Knop, 

Anscheinend  amorph,  allein  bei  starker  Vergrösserung  feinschuppig  krystallinisch;  bildet 
nicht  nur  einen  diffusen  Gemengtheil  mancher  Porphyrtuffe,  sondern  erscheint  auch  mehr 
selbständig  in  letzteren  sowie  in  Porphyren  als  lenticulare,  bis  ein  paar  Zoll  grosse  Concretiooen 
von  rauher,  oder  striemiger  und  glatter  OberfUiche,  und  von  flachmuscheligem  feinerdigem 
Bruch;  H.  =  2,5;  G.s=  3,788;  dunkel  olivengrün,  lauchgrün,  ölgrün,  grünlichgrau  bis  grünlich- 
weiss,  durch  Eisenoxyd  bisweilen  roth  gefleckt,  matt,  im  Strich  glänzend,  fettig  anzufühlen, 
an  der  feuchten  Zunge  haftend,  angehaucht  thonig  riechend.  —  Chem.  Zus.  nach  Knop:  4S  bis 
50  Kieselsäure,  28  bis  34  Thonerde,  bis  4  0  Eisenoxydul,  5  bis  6  Kali,  2  bis  4  Natron,  4  bis  6 
Wasser;  doch  ist  er  h&ufig  mit  kleinen  pyramidalen  Quarzkry stallen  gemengt.  Die  Substanz 
ist  wahrscheinlich  ein  dem  Glimmer  genähertes  Umwandlungsproduct  von  Feldspath.  —  In 
den  Felsit-Tuffen  oder  Thonsteinen  der  Gegend  von  Chemnitz  in  Sachsen,  und  in  manchen 
Porphyren,  welche  durch  die  parallel  liegenden  flachen  Linsen  eine  plane  Parallelstruciur  er- 
halten. 

Vorwiegend  Eisen oxyd-Thouerdesilicat. 

Bergseife,  Hausmann. 

Dicht  oder  feinerdig ;  H.  =  1 . . .  2,  mild;  pechschwarz  und  bläulichschwarz,  matt,  im  Strich 
fetiglänzend,  undurchsichtig;  sehr  fettig  anzufühlen,  schreibend  aber  nicht  abfärbend;  an  der 
Zunge  klebend,  im  Wasser  zerknisternd.  —  Chem.  Zus.  unbestimmt;  wesentlich  aus  Kieselsäure 
(44  bis  46),  Thonerde  (4  7  bis  26),  Eisenoxyd  (6  bis.  10)  und  Wasser  (48  bis  25)  bestehend.  - 
Auf  KlUften  in  Nestern  und  Lagern:  Olkusz  in  Polen,  Bilin  und  Stirbitz  bei  Aussig  in  Böhmen, 
Insel  Skye.  Manche  sog.  Bergseife  ist  nur  schwarzer,  von  Bitumen  und  Kohle  gefärbter  fetter 
Letten  oder  Thon. 

Gebrauch.  Die  Bergseife  wird  zum  Waschen  und  Walken  grober  Zeuge  benutzt 

PUnthlt,  Thomson. 

Derb,  thonähnlich;  H.  =  2...8;  G.:s2,84;  ziegelroth  und  bräunlich  roth;  un  durchsichtig, 
schimmernd  bis  matt,  nicht  an  der  Zunge  klebend.  —  Chem.  Zus.  nach  Thomson:  80,88  Kiesel- 
säure, 20,76  Thonerde,  26,16  Eisenoxyd,  2,6  Kalk,  49,6  Wasser.  Ist  wohl  nur  ein  ockeriger 
Thon.  —  Antrim  in  Irland,  Quiraing  auf  Skye,  Lagen  im  Mandelstein  bildend. 

Bol. 

Derb  in  Nestern  und  Trümern;  Bruch  muschelig;  mild  oder  wenig  spröd;  H.  = 
4  ...2;  6.  =  2, 2...  2, 5;  leberbraun  bis  kastanienbraun  oder  isabellgelb;  schwach  fett- 
glänzend,  im  Strich  glänzender;  fühlt  sich  mehr  oder  weniger  fettig  an,  klebt  theils 
stark,  theils  wenig  oder  gar  nicht  an  der  Zunge  (Fettbol)  und  zerknistert  im  Wasser. 
—  Chem.  Zus.  schwankend,  wie  denn  unter  dem  Namen  Bei  viele  verschiedene  Sub- 
stanzen aufgeführt  wurden,  doch  ergeben  die  eigentlichen  Bole  meistens  ca.  44  bis  4S 
Kieselsäure,  20  bis  25  Thonerde,  24  bis  26  Wasser  und  den  Rest  Eisenoxyd.  Andere 
Yarr.,  wie  z.  B.  der  Bei  von  Oravicza  und  von  Sinope,  enthalten  nur  34  bis  32  Kiesel- 
säure und  4  7  bis  24  Wasser.  Der  sog.  Fettbol  von  der  Haisbrücke  bei  Freiberg  führt 
nur  3  pCl.  Thonerde.  —  Der  Fettbol  zu  Freiberg  auf  Erzgängen,  die  übrigen  theils  im 
Kalkstein  (Miltitz  und  Scheibenberg  in  Sachsen,  Oravicza  im  Banat),  theils  in  basal- 
tischen Gesteinen. 

Gebrauch«  Als  braune  Farbe;  ehemals  spielte  auch  der  Bol  eine  grosse  Rolle  in  der 
'  Heilkunde.  Die  eigentliche  terra  sigillata  (Spbragid)  von  Lemnos,  ist  jedoch  etwas  verscbieden, 
von  gelblichgrauer  Farbe  mit  etwa  8  pCt.  Wasser  und  66  Kieselsäure. 

Eine  ganz  von  den  übrigen  Bolen  abweichende  Zus.  hat  der  auch  S toi penit  genannte 
gelblichweisse  bis  gelbe  Bol  von  Stolpen  in  Sachsen,  welcher  nach  Rammeisberg  nur  eine  Spur 
von  Eisenoxyd,  dafür  aber  fast  4  pCt.  Kalk  hält;  die  Analyse  ergab:  45,92  Kieselsäure,  22,44 
Thonerde,  3,90  Kalk,  25,86  Wasser. 

ElBenstelnmark,  Schüler  (Teratolith). 

Derb;  Bruch  uneben  bis  flachmuschelig  und  feinerdig;  H.=:2,5...8;  G.s=2,5;  lavendel- 
blau  bis  perlgrau  und  pflaumenblau,  oft  röthlichweiss  geädert  und  gefleckt;  matt;  fühlt  sich 
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rauh  und  mager  an.  —  Chem.  Zus.  ungefähr:  44,7  Kieselsäure,  22,8  Thonerde,  48,0  Eisenoxyd, 
8,0  Kalk,  2,5  Magnesia,  4,7  Manganoxyd,  44,2  Wasser.  —  Planitz  bei  Zwickau  in  Sachsen  in 
Mandelstein. 

Gebrauch«  Auch  dieses  Mineral  wurde  sonst,  unter  dem  Namen  Sächsische  Wundererde, 
als  Arzneimittel  gepriesen  und  gebraucht. 

Die  ockergelbe  Gelberde  (Melinit)  von  Amberg,  Webrau,  Blankenburg,  die  im  Wasser 
zu  Pulver  zerfällt,  ist  wahrscheinlich  nur  ein  durch  Eisenoxydhydrat  gefärbter  Kaolin;  dient 
als  gelbe  Farbe  zum  Anstreichen. 

Yorwiegend  Metalloxydsilicate. 

Nontronlti  Bertkier, 

Derb  und  in  Nieren,  oft  wie  zerborsten.  Nach  Weinschenk  aus  monoklinen,  dem  Kaolinit 
sehr  ähnlichen  Blältchen  bestehend,  vollk.  spaltb.  nach  OP  iind  nach  einem  Prisma  von  ca. 
420**;  spitze  Bisectrix  etwas  schief  auf  OP.  Bruch  uneben  und  splitterig;  erdig  öder  compacter; 
mild,  fettig  anzufühlen;  G.  08  2,0 8;  strohgelb  bis  gelblichweiss  und  zeisiggrün,  schimmernd 
bis  matt,  im  Strich  fettglänzend,  undurchsichtig,  im  Wasser  wird  er  durchscheinend  unter 
EntWickelung  von  Luftblasen.  —  Chem.  Zus.  der  ganz  reinen  Substanz  nach  Weinschenki 
H^Fe^Si^O^,  also  ebenfalls  in  dieser  Hinsicht  dem  Kaolinit  ganz  analog;  erfordernd  88,00  Kiesel- 
säure, 50,68  Eiseooxyd,  4  4,37  Wasser.  Häufig  sehr  verunreinigt,  u.  a.  durch  Opal ;  ist  bisweilen 
ein  Umwandlungsproduct  von  Hornblende.  Verknistert  v.  d.  L.,  wird  dann  gelb,  braun,  end- 
lich schwarz  und  ipagnetisch,  ohne  zu  schmelzen;  in  erhitzten  Säuren  leicht  lOslich  unter  Ab- 
scheidung von  Kieselgallert  —  Nontron  im  Ddp.  der  Dordogne,  Andreasberg  am  Harz,  Tirschen- 
reuth in  Bayern,  Heppenheim  in  Baden,  Mugrau  im  Böhmerwald  (sog.  Cbloropal,  schwefelgelb). 

—  An  den  Nontronit  reiht  sich  das  wegen  seiner  grüneq  Farbe  unter  dem  üblichen  Namen 
Cbloropal  aufgeführte,  auchUnghwarit  genannte  Mineral;  H.  bis  4,5 ;  zeisiggrün  bis  pistaz- 
grUn,  z.  Th.  braun  gefleckt,  im  Strich  lichter;  wenig  glänzend  bis  schimmernd,  kantendurch- 
scheinend  bis  undurchsichtig,  klebt  schwach  an  der  Zunge.  Ist  zur  Hauptsache  ein  innig  mit 
Opal  gemengter  Nontronit  und  geht  auch  einerseits  in  ersteren,  anderseits  in  letzleren  über. 
In  oonc.  Kalilauge  wird  er  sogleich  dunkelbraun,  was  nach  i;.  Kobell  sehr  charakteristisch  ist. 

—  Unghwar  und  Munkacz  in  Ungarn,  Haar  und  Leitzersdorf  bei  Passau,  Meenser  Steinberg  bei 
Göttingen,  hier  mit  Opal  auf  Klüften  von  Basalt. 

Pioj^ty  Breithaupt 

Derb,  in  Trümern,  bisweilen  in  Ausfüllungs-Pseudomorphosen  nach  Flussspath.  Ge- 
schmeidig, leicht  zersprengbar;  H.s=4 ;  G.=s 2,3... 2,85;  zeisiggrün  und  dunkel  ölgrün,  schim- 
mernd mit  Fettglanz,  kantendurchscheinend  bis  undurchsichtig;  fühlt  sich  sehr  fettig  an,  klebt 
nicht  an  der  Zunge  und  erweicht  sehr  langsam  im  Wasser.  —  Chem.  Zus.  der  Var.  von  Wolken- 
stein nach  Kersten:  86,90  Kieselsäure,  4,80  Thonerde,  29,50  Eisenoxyd,  6,40  Eisenoxydul,  25,44 
Wasser,  ^nz  kleine  Mengen  von  Manganoxydui  und  Magnesia;  gibt  im  Kolben  viel  Wasser; 
V.  d.  L.  schmilzt  er  nur  in  den  Kanten;  von  Salzsäure  zersetzt  unter  Abscheidung  von  Kiesel- 
pulver.  —  Wolkenstcin,  Tannhof  bei  Zwickau,  Suhl.  —  Eine  ähnliche  Substanz  ist  der  gras- 
grüne, sehr  weiche  und  milde  Grame nit  (richtiger  Graminit),  welcher  bei  Menzenberg  am 
Stebengebirge  Trümer  und  Mandeln  in  einer  Wacke  bildet 

Hisliigerity  Berzelius  (Thraulit). 

Nierförmig  mit  rauher  Oberfläche  und  derb;  Bruch  muschelig;  spröd;  H. :s3,5...4; 
G. SS 2,6.. ,8;  pechschwarz,  Strich  leberbraun  bis  grünlichbraun,  Fettglanz  oder  fettartiger 
Glasglanz,  undurchsichtig.  —  Die  chem.  Zus.  dieser  amorphen  Gebilde,  welche  wahrscheinlich 
Umwandlungsproducte  augitischer  Mineralien  sind,  ist  quantitativ  recht  wechselnd;  zugleich 
sind  sie  auch  zweifellos  vielfach  nicht  homogen.  Im  Allgemeinen  sind  es  wasserhaltige  Silicate 
von  Eisenoxyd  und  Eisenoxydul  (Magnesia)  mit  ca.  84  bis  87  Kieselsäure,  80  bis  40  Eisenoxyd, 
2  bis  4  0  Eisenoxydul,  bis  8  Magnesia,  8  bis  4  4  Wasser.  Die  Wasserabgabe  im  Kolben  erfolgt 
z.  Th.  schon  unter,  z.  Th.  erst  über  400^  Von  Säuren  leicht  zersetzbar  mit  Abscheidung  von 
Kieselsäureschleim.  —  Bodenmais  (hier  der  sog.  Thraul  it),  Riddarhytta,  L&ngban,  Bodenmais, 
Orijärfvi;  Degerö  (hier  der  sog.  Degeröit),  Gillinge-Grube  in  Westmanland  (hier  der  sog. 
Gillingit).  — Dem  Hisingerit  sind  sehr  nahe  verwandt  der  schwarze  Melanolith,  dünne 
Platten  auf  Syenit  bei  Cambridge  in  Massachusetts,  sowie  der  etwas  röthlich-schwarze  und 
durchscheinende,  derbe  Melanosiderit  mit  7,89  Kieselsäure,  75,4  8  Eiseooxyd,  4,34  Thon- 
erde, 4  8,88  Wasser  von  Mineral  Hill,  Delaware  Co.,  Pennsylvanlen. 
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Der  Lillit  von  den  Erzgängen  bei  Przibram  bildet  traubige  und  nierförmige  Gestalten, 
fühlt  sich  mager  an,  hat  H.sS,  G.bi  3,0428,  ist  schwärzlichgrün  und  besteht  aus  34,5  Kiesel- 
säure, 54,7  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd,  40,8  Wasser.  In  Salzsäure  löslich  mit  Bildang  von 
Kieselgallert;  vielleicht  ist  er  dem  Cronstedtit  verwandt 

BergholZy  oder  Xylotil,  Glocker. 

Derb,  plattenförmig,  von  sehr  zartfaseriger,  und  zwar  sowohl  gerad-  als  krumm  faseriger 
Textur,  die  Fasern  meist  fest  verwachsen,  zuweilen  fadig  aufgelockert;  mild,  in  dünnen  Spa- 
nen etwas  biegsam,  weich  und  sehr  weich;  G.ea  2,40... 2,56,  diegrünlicheVar.  am  schwersten; 
holzbrann,  bald  lichter,  bald  dunkler,  auch  bräunlichgrün,  im  Strich  etwas  glänzend,  undurch- 
sichtig; klebt  etwas  an  der  Zunge.  —  Chem.  Zus.  nach  den  Analysen  schwankend;  C.  v.  Hauer 
erhielt  durchschnittlich  46  Kieselsäure,  48  Eisenoxyd,  3  Eisenoxydul,  44  Magnesia,  22  Wasser 
(einschliesslich  des  hygroskopischen),  Thaulow  dagegen  65,54  Kieselsäure,  49,50  Eisenoxyd, 
4  5,70  Magnesia,  4  0,84  Wasser.  Von  Salzsäure  ziemlich  leicht  zersetzt,  mit  Hinterlassung  eines 
Kiesel skelets,  welches  aus  lauter  parallelen  Fasern  besteht,  die  u.  d.  M.  aus  kleinen  aneinander 
gereihten  Kugeln  zusammengesetzt  erscheinen.  Sterzing  in  Tirol.  Nach  Kenngott  ist  es  sehr 
wahrscheinlich,  dass  dies  Bergholz  von  Sterzing  ein  Umwandlungsproduct  von  Chrysotil  ist, 
indem  das  Eisenoxydul  in  Eisenoxyd  überging,  während  ein  Theil  der  Magnesia  entfernt  wurde. 
—  Der  Bergkork  von  Dannemora  steht  dem  Xylotil  sehr  nahe.  Ebenfalls  der  nussbraune 
zartfaserige  Xylit,  wahrscheinlich  vom  Ural. 

Veotoklty  N.  Nordenskiöld. 

Amorph,  mit  ebenem  oder  flachmuscheligem  Bruch;  H.  ^  ca.  8...4;  G.bsS,64...2,8; 
schwarz  bis  dunkelbraun  und  leberbraun,  bisweilen  schwach  halbmetallisch  glänzend,  un- 
durchsichtig. Chem.  Zus.:  85,8  Kieselsäure,  4  0,9  Eisenoxyd,  48,9  Eisenoxydul,  20,5  Mangan- 
oxydul, 2,5  Magnesia,  8,5  Wasser.  Die  Substanz  Ist  vermuthlich  aus  der  Oxydation  mangan- 
reicher  Bisilicate,  wie  des  Rhodonits  hervorgegangen.  Erik  Mattsgrube  in  Schweden,  Gftsböie 
in  Finnland. 

Hier  reiht  sich  noch  weiter  an,  wahrscheinlich  von  demselben  Ursprung  der  Stratopäit 
und  Karyopilit  von  Pajsberg  in  Schweden,  der  röthlichbraune  bis  schwarze,  Rhodonit  über- 
krustende Wittingit  von  Wittingi  in  Finnland,  der  sog.  Schwarze  Mangankiesel  von 
Klappernd  in  Dalekarlien,  alle  reichen  Mangan.  —  Der  derbe  dunkel  leberbraune  Klipsteinit, 
welcher  über  Rotheisenstein  bei  Herborn  in  Nassau  ein  über  fussmächtiges  Lager  bildet,  ge- 
hört gleichfalls  hierher  und  wird  ebenso  von  Rhodonit  begleitet;  scheinbar  amorph,  aber  nach 
Fischer  ein  Gemenge  von  rothbraunen  oder  gelblichen  isotropen  und  von  schwarzen  opaken 
Partikelchen.  Chem.  Zus.  nach  t?.  Kobell:  25,0  Kieselsäure,  82,47  Manganoxyd,  4,0  Eisenoxyd, 
4 ,7  Thonerde,  25,0  Manganoxydnl,  2,0  Magnesia,  9  Wasser.  Das  Pulver  wird  von  Salzsäure  unter 
Chlorentwickelung  leicht  gelöst  mit  Abscheidung  von  schleimigem  Kieselpulver. 

Der  derbe  röthlichbraune  wachsglänzende  und  durchscheinende  Pen  with!t(CotttfM)  von 
Penwith  in  Cornwall,  mit  Quarz  und  Rhodonit  zusammen,  führt  ungefähr  auf  die  Formel 
MnSiO*  +  SH'O;  Salzsäure  löst  alles  Mangan  und  hinterlässt  farblose  Kieselsäure. 

Wolkonskolty  Kämmerer. 

Nierförmig,  in  Trümern  und  Nestern;  Bruch  muschelig  bis  uneben,  wenig  spröd; 
H.s=2...2,5;  G.  =  2,2...2,8;  gras- und  smaragdgrün  bis  pistaz-  und  schwärzlichgrün;  schim- 
mernd bis  matt,  im  Strich  glänzend;  fühlt  sich  etwas  fettig  an;  klebt  nicht  an  der  Zunge.  — 
Wesentlich  ein  wasserhaltiges  Silicat  von  Chromoxyd  und  etwas  Eisenoxyd,  auch  wenig  Thon- 
erde, von  schwankender  Zus.,  wie  es  einem  Gemenge  entspricht.  —  Gouv.  Perm  in  Russland, 
am  Berge  Eflmyatskaja  im  Ochansker  Kreise,  in  Sandschichten  der  unteren  Dyas. 

üranotÜy  Boficky, 

Nadelige  und  haarförmige  kleine  Krystalle,  zufolge  Pjatnitzky  triklin  mit  vorwiegender 
Entwickelung  der  beiden  fast  rechtwinkeligen  Pinakoide,  zu  radialen  oder  büscheligen  Gruppen 
verbunden.  G.  «s  3,84  ...8,96;  citrongelb  oder  schwefelgelb.  —  Chem.  Zus.  nach  drei  Analysen : 
43,78  Kieselsäure,  0,45  Phosphorsäure,  66,75  Uranoxyd,  0,54  Thonerde,  5,27  Kalk,  42,67 
Wasser,  woraus  sich  wohl  die  Formel  Caü^Si^O^  +  öH^O  ableiten  lässt.  —  Wölsendorf  in 
Bayern,  in  kleinen  Quarzdrusen  auf  Fluorit;  Grube  Weisser  Hirsch  bei  Neustädtel;  Joachims- 
thal. Auf  der  Fiat  rock  Mine  in  Mitchell  Co.,  Nordcarolina,  wachsglänzende  strohgelbe  bis 
citrongelbe  anscheinend  amorphe  Massen  um  Gummit,  genau  übereinstimmend  zusammen- 
gesetzt. —  Ein  sehr  ähnliches,  wahrscheinlich  chemisch  identisches  wasserhaltiges  Kalk-Uran- 
silicat  ist  der  Uranophan,  kleine  matte  derbe  Massen  von  honiggelber  bis  zeisiggrüner  und 
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schwttrzlichgrüner  Farbe,  die  in  den  Drusen  zarte  glänzende  rhombische  Krystallnädelchen 
zeigen,  bei  welchen  nach  Websky's  Angabe  ooP  U6^  niisst.  Zersetzbar  durch  SSuren  unter 
Abscheidung  flockiger  Kieselsäure.  In  den  Apophysen  eines  feinkörnigen  Granits  bei  Kupfer- 
berg in  Schlesien. 

BlsmntofeiTit,  Frenzel  (Grüne  Eisenerde}. 

Mikro-  und  kryptokrystallinisch;  meist  als  sehr  feinkörnige  bis  dichte  und  erdige  Aggregate, 
in  deren  Hohlrttume  bisweilen  kleine  Krystalle  eintreten,  welche  monoklin  zu  sein  scheinen. 
H.  s=  8,5;  G.sss  4,48;  zeisiggrün  bis  olivengrün,  schimmernd  bis  matt,  kantendurchscheinend 
bis  undurchsichtig.  —  Chem.  Zus.  nach  Frenzel:  24,05  Kieselsäure,  43,88  Wismutoxyd  und 
83,42  Eisenoxyd,  was  sehr  nahe  dem  Verhäitniss  Bl^Fe^Si^O^^  entspricht.  —  Schneeberg  in 
Sachsen  auf  Erzgängen,  oft  innig  mit  Hornstein  oder  Chaicedon  gemengt.  Dergleichen  mit 
Bismutoferrit  und  anderen  Substanzen  gemengter  Hornstein  ist  es,  was  früher  mit  dem  Namen 
Hypochlorit  von  Schneeberg  belegt  wurde.  Ein  ähnliches  grünes  Mineral  von  Bräunsdorf 
enthält  dagegen  Antimonoxyd  statt  Wismutoxyd. 

19.  Petalitgruppe. 

Petalft,  cPAndrada  (und  Kastor,  Breithaupt  oder  Gastorit). 

Iq  sehr  seltenen  Fällen  frei  auskrystallisirt  (Kastor  genannt  und  anfangs  für  ein 
besonderes  Mineral  gebalten) ;  meist  derb  in  gross-  und  grobkörnigen  etv^as  blätterigen 
Aggregaten  (eigentlicher  Petalit).  Monoklin,  in  Formen  und  Dimensionen  sehr  ähnlich 
dem  Lithion-Thonerde-Pyroxen  Spodumen.  A.-Y.  =  4,4534  :  4  :  0,743  nach  Des 
Cloizeaux;  ß  =  67°  34',  ooP  86°  20',  oo*2  50°  4  5',  OP  :  —  t9oo=  4  44°  23';  die 
häufigsten  Formen  sind  OP,  cyo9co  mit  den  bereits  genannten  und  mit  4J^oo;  Habitus 
der  Krystalle  tbeils  rechtwinkelig  säulenförmig,  theils  dick  tafelförmig  durch  Vorwalten 
von  OP  und  ooi^cx),  gewöhnlich  mit  ooP  und  — %9cyo  als  terminalen  Flächen;  in  der 
Regel  erscheinen  sie  jedoch  als  zackige  und  ausgenagte,  sehr  monströs  gebildete  Indi- 
viduen. —  Spaltb.  nach  OP  ziemlich  vollk.,  nach  dem  Hemidoma  — 8-Poo  weniger 
deutlich,  beide  unter  4  44°  23'  geneigt;  Spuren  nach  einer  dritten  Richtung,  dem  Hemi- 
doma -fi^oo  entsprechend,  welches  gegen  OP  unter  4  4  7°  37'  geneigt  ist  Die  drei 
Spaltungsflächen  fallen  also  in  eine  Zone;  die  vollkommenste  ist  oft  etwas  gekrümmt 
und  wie  gestreift  oder  rissig;  H.  =  6,5;  G.  =  S,4...S,5.  Der  eigentliche  Petalit  ist 
rötblichweiss  bis  blassroth,  auch  graulichweiss,  mit  Glasglanz,  auf  der  vollk.  Spaltungs- 
fläche Perlmutterglanz;  durchscheinend;  der  Kastor  farblos,  stark  glasglänzend  und 
durchsichtig  wie  Bergkrystall.  Die  optische  Axenebene  steht  senkrecht  auf  oo^oo  und 
weicht  von  der  Basis  nur  3°  bis  4°  ab,  die  Orthodiagonale  ist  spitze  positive  Bisectrix; 
mittl.  Brechungsquot.  =  4,54  0.  —  Chem.  Zus. :  Die  sehr  kieselsäurereiche  Verbindung 
LIAISI^O^^),  mit  78,42  Kieselsäure,  4  6,68  Thonerde,  4,90  Lithion  (und  Natron).  Phos- 
phorescirt  beim  schwachen  Erhitzen  mit  blauem  Licht.  V.  d.  L.  schmilzt  er  ruhig  zu 
trübem  etwas  blasigem  Glas,  wobei  er  die  Flamme  roth  färbt,  was  sehr  deutlich  her- 
vortritt, wenn  er  mit  Flussspath  und  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen  wird; 
Säuren  sind  ohne  Wirkung.  —  Der  Kastor  (Gastorit)  im  turmalinführenden  Granit  von 
San  Piero  in  Campo  auf  Elba ,  u.  a.  mit  Pollucit  zusammen ;  er  wandelt  sich  in  ein 
Aggregat  zartester  faseriger  Nädelchen  (Hydrocastorit)  um,  welches  blos  59,6  Kiesel- 
säure, 2  4,4  Thonerde,  gar  kein  Lithion  besitzt,  aber  4,4  Kalk  und  4  4,7  pGt.  Wasser 
aufgenommen  hat.  —  Der  eigentliche  Petalit  auf  der  Insel  UtÖ  mit  Quarz,  Feldspath, 
Spodumen,  blauem  Turmalin,  Lepidolith;  Bolton  in  Massachusetts  im  körifigeii  Kalk; 
Peru  in  Maine. 

Hilaiity  Kenngott. 

Hexagonale  Krystalle  der  Comb.  OOP2.P.CX>P.OP;  |A.-V.  =  4 : 0,6620;  P  Polk.  444*'  89', 
Randk.  74^  47'.  Die  Flächen  glatt  und  glänzend  mit  Ausnahme  von  P.  Bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur optisch  anomal  und  zwar  ist  nach  Rinne  die  Feldertheiluog  abhängig  von  den  Begren- 
zungselementen. Ein  durch  die  Pyramiden  flächen  gehender  Horizontalschnitt  zeigt  aussen  6 
zweiaxige  Sectoren  und  ein  inneres  sechsseitiges  fast  einaxiges  Feld.  In  Schnitten  unterhalb 
der  Pyramidenflächen  treten  noch  6  weitere,  OOPS  entsprechende  Sectoren  auf,  welche  in  noch 
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lieferen  Schnitten  allmähltch  die  oben  genannten  verdrängen.  Da  nun  die  künstlichen  Aelz- 
figurenganz  der  hexagonalen  Symmetrie  entsprechen  undznfolge  W.  Rafnsay  horizontale  Platten 
beim  Erhitzen  zur  Rotbgluth  im  Centram  oder  gänzlich  einfachbrecbend  werden,  so  ist  die 
optische  Anomalie  wohl  nur  secundär  (ähnlich  wie  beim  Leucit  und  Boracit).  -—  Spaltb.  nicht 
beobachtet,  Bruch  muschelig  bis  uneben.  H.  =s  5,5 . . .  6 ;  G.  as  2,59 ;  farblos  oder  schwach  grüo- 
lich,  meist  wasserhell  und  durchsichtig.  ^  Chem.  Zus.:  HKCs^Al^Sii^OW,  was  72,68  Kiesel- 
säure, 40,36  Thonerde,  44,80  Kalk,  4,74  Kali,  0,98  Wasser  entsprechen  würde;  der  Wasserge- 
halt entweicht  erst  bei  sehr  hoher  Temperatur.  Leicht  schmelzbar,  unter  Anschwellen,  zu 
Glas.  Von  Salzsäure  ohne  Gallertbildung  etwas  angreifbar.  Findet  sich  nicht,  wie  der  erste 
Finder  fälschlich  angab,  im  Val  Milar,  sondern  in  dem  benachbarten  Yal  Giuf  bei  Ruäras  in 
der  Schweiz  auf  einem  granitischen  Gestein  mit  Rauchquarz,  Orthoklas,  Chabasit,  Titanit, 
Chlorit,  auch  am  Sthmgletscher  im  Tavetsch. 

Wegen  seines  hohen  Kieselsäuregehalts  mag  hier  Br^^^er's  Eudidyikiit  eingeschoben 
werden.  Monokline  Krystalle,  tafelig  nach  der  Basis,  darnach  vielfach  verzwillingt,  auch 
noch  nach  einem  anderen  Gesetz;  weiss,  durchsichtig  bis  durchscheinend;  ist  chemisch 
HNftBeSi'O^  mit  78,44  Kieselsäure;  äusserst  selten  in  Elaeolithsyenit  auf  dem  Eiland  Ober-Arö 
(Langesundfjord).  Der  rhombische  Epididy mit,  wahrscheinlich  von  Narsasik  bei  Igaliko  in 
Grönland,  ist  chemisch  damit  identisch,  die  Substanz  wäre  daher  dimorph. 
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Yanadinaten. 

ntanity  maproth  (Sphen). 

Monoklin;  nach  den  Messungen  von  Des  Cloizeaux  und  der  Aufstellung  von 
G.  Rose  ist  ß=  8B®  ««';  A.-Y.  =  0,4«7«  :  4  :  0,6576;  ooP  (/)  433^5«',  {^(X)  (x) 
55°24',  *oo(y)34°24',  OP  (P),  «Poo  (r)  4  4  3°  30',  die  Hemipyramide  |«J  (n)  436°42', 
ferner  4*4  {s)  67°  57',  oo«3  (AT)  76°  7'  und  oo«oo  (</)  sind  die  in  den  Combb.  gewöhn- 
lich vorwaltenden  Formen;  sie  erscheinen  sehr  manchfaitig,  doch  grossentheils  ent- 
weder horizontal  säulenförmig  durch  Yorwalten  der  genannten  and  anderer  Hemidomen 
mit  OP;  oder  tafelartig,  wenn  \9oo  oder  OP  vorwalten;  sehr  oft  geneigt  säulenförmig, 
wenn  -fi^S,  bisweilen  auch  4'P4  vorherrscht;  selten  vertical  säulenförmig  durch  ooP 
und  ooi^oo.  Zwillinge  sehr  häufig,  Zwiliingsaxe  die  Normale  der  Basis  (oder  Zwillings- 
ebene die  Basis),  Berührungs-  und  Durchkreuzungs-Zwillinge.  Die  letzte  Zusammen- 
stellung bekannter  und  neu  aufgefundener  Formen,  im  Ganzen  75,  gab  Bttsz  im  N. 
Jahrb.,  Beilageb.  Y.  4  887.  330. 


Fig.  i.  ooP.0P.^JPc3O.-Poo;  die  Basis  P  ist  in  dieser,  wie  in  allen  Figuren,  mit  Aus- 
nahme von  Fig.  5,  6  und  9,  nach  hinten  einfallend  zu  denken. 

Fig.  2.  Durcbkreuzungs-Zwilling  zweier  Krystalle  von  der  Form  wie  in  Fig.  4 ;  der 
rinnenartige  einspringende  Y^inkel  der  Flächen  x  und  x'  misst  4  04°  26',  der 
ebenfalls  einspringende  Winkel  der  Flächen  y  und  y   4  20°  34'. 

Fig.  3.  OP.^^oo.ooP.f'Pa.oo'Poo.l'Poo;  zwei  Krystalle  dieser  Form  sind  zu  einem 
Contact-Zwilling  in  der  Fläche  OP  verbunden ;  die  Verticalaxen  beider  bildea 
4  70°  44';  aj:x'  =  78°34'. 

Fig.    4.    Aehnlicher  Zwilling,  dessen  Individuen  die  Comb.  Fig.  \  zu  Grunde  liegt. 
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Fig.  S.  3'''^''^l''^'<^'i^'<^-^°'^;  iliBB^  *"<('  ^*^  folgende  Figur  siod  in  «ner  solchen 
Sielluag  gezeichnei,  dass  die  Hemipvraoiide  n  als  verlicales  Prisma  erschein!, 
und  die  schiefe  Basig  P  sehr  stark  nach  vorn  abfällL 

Fig.  6.  Comb,  wie  Fig.  5,  mit  OoP  (0  und  — %9i  (();  diese  und  ähnliche  Cotnbb. 
kommen  besonders  an  dem  in  Gesteinen  eingewachsenen  braunen  und  gelben 
Titanit  vor.    Zwischen  l  und  (  liegt  wohl  noch  die  Hemipyramide  — S'Pf. 


:^I59    39 


/>:  r=  U6    i5 


=  M9°  43' 
P:  1=  BS  45 
x:  1=  ill  33 
y:  1=  13S    !6 


Fig.    7.   ooP.ooi'oo.0P.^co.4!co.|ftS,'Poo;  venical-säulenförmig,  wie  auch 
Fig.     S,    welche  meist  dieselben  Formen,  jedoch  statt  des  Klinodomas  f^oo  (r)  die  po- 
sitive IlBinipyramide  44^4  (j),  und  ausserdem  noch  das  Klinoprisma  Odi^S  [M], 
sowie  die  negative  Hemipyramide  — sUa  (()  zeigt ;  U  :  M  =  76°  7'. 
Fig.    9.    4li4.0P.|^oo.|loo.f1il.OoP.ooi!3.  —  l«i;  so  gezeichnet,  dass  die  Hemi- 
pyramide 4"P4  (s)  als  verlicales  Prisma  erscheint.  *  :  s  =  67"  57'. 
Fig.  ID.    4l>4.oof!3.ooP.DP.^4>oo;  von  Schwarzcnslein  in  Tirol;  41^4  (<)  erscheint 

als  geneigtes  Prisma,  weil  die  Verlicalaiie  senkrecht  steht. 
Fig.  II.    CoDlact-Zwilling  der  Comb.  Fig.  10,  ebeadaber;  die  beiderseitigen  klinodiago- 
naien    Polkanleo    der    prismatisch    erscheinenden    Hemipyramide    »    bilden 
130°  34';  auch  gibt  es  vollkommene  Durcbkreuzungs-Zwillinge  mit  Verlänge- 
rung beider  Individuen  über  die  Zwiilingsebenc  hinaus. 
M:M=    76"    7'  r:n=IBa°46' 

n:;,=  l41  44 
n:P=U4  56 
P:cc=l40    43 

Erystalle  aufgewachsen  und  eingewachsen;  auch  derb  in  scbaligen  Aggregaten. 
—  Spaltb.  in  manchen  Varr.  nach  ooP,  in  anderen  nach  f^oo  II 3°  30',  unvollk. ; 
eine  wahrscheinhch  auf  Zwillingshildung  durch  Druck  beruhende  Theilbarkeit  erscheint 
selten  parallel  oder  annShernd  parallel  ^9i.  H.  =  5...6,5;  G.  =  3,4. ..3, 6;  ver- 
schiedentlich gefärbt,  besonders  gelb,  grün  und  braun,  zuweilen  zweifarbig;  in  dem 
fleisch-  bis  rosenrolheo  Greenovit  von  St.  Marcel  in  Pieraonl  ist  ein  Theil  des  Kalks 
durch  lbis3pCt.  Hanganosydul  ersetzt.  Glasglanz,  zuweilen  diamanlartig,  oft  fetlarlig ; 
halbdurcbsichlig  bis  undurchsichtig.  Die  optischen  Axen  liegen  im  Klinopinakoid,  ihre 
spitze  positive  Bisectrix  (c)  isttaslnormal  auf  der  Fläche  x\  c:a=  50°  43'  im  stumpfen 
Winkel  ac;  a:  a  =  11";  scheinbarer  Axenwlnkel  in  Luft  für  Roth  ca.  54°,  für  Violett 
ca.  33",  sehr  starke  Dispersion;  bei  den  eisenhaltigen  ist  der  Axenwinkel  im  Allge- 
meinen etwas  grösser.  Brechunxsquotienlen  hoch,  a=l,8S76,  ^^=1,8940,  y  ^ 
S,0093  nach  Bus3.  In  den  dimkleren  ist  der  Pleochroismus:  a  (in  den  lang  rhombischen 
Schnitten  der  parallel  der  kurzen  Diagonale  schwingende  Strahl)  röthlichbraun,  c  grün- 
lichgelb, b  ^  a.  —  Die  pellucideren,  meist  gelblichgrünen,  aufgewachsenen  Erystalle 
bilden  die  Sphen  genannte  Varietät,  die  impelluciden  eingewachsenen  von  vorwiegend 
braunen  Tönen  heissen  Titanit.  —  Chem.  Zus.:  CaTISlO^  mit  41,6t  Titansäure, 
30,37  Rieselsäure,  38,31  Kalk,  von  welchem  letzteren  in  den  braun  gefärbten  einige 
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Procent  durch  Eisenoxydul  vertreten  werden,  d.  h.  es  ist  FeTiSiO^  vorhanden.  Da 
manche  Analysen  das  Yerhaltniss  von  TiO^ :  SiO'^'  etwas  abweichend  von  4  :  4  zeigen, 
so  können  sich  wohl  beide  Säuren  auch  isomorph  vertreten,  €a(Tl,Sl)'0^   In  dem  T. 

.  aus  dem  Syenit  des  Plauenschen  Grundes  bei  Dresden  fand  Groth  5,83  Eisenoxyd, 
2,44  Thon-  und  YUererde,  sowie  nur  31,46  pCt.  Titansäure;  wahrscheinlich  ist  hier  die 
sechswerthige  Gruppe  CaTi  durch  Al^,  Fe^  u.  s.  w.  vertreten;  T.  aus  Syenit  des  Bielle- 
sischen  enthält  nach  Cossa  auch  Yttrium  und  Cermetalle.  Y.  d.  L.  schmilzt  er  an  den 
Kanten  unter  einigem  Aufschwellen  zu  dunklem  Glas;  mit  Phosphorsalz  im  Red.-F., 
zumal  bei  Zusatz  von  Zinn,  die  Reaction  auf  Titan;  durch  Salzsäure  nur  unvollständig, 
durch  Schwefelsäure  vollkommen  zersetzbar,  welche  die  Titansäure  löst,  während  sich 
Gyps  bildet;  völlig  zersetzbar  durch  conc.  Flusssäure;  das  Pulver  reagirt  stark  alka- 
lisch. —  Aufgewachsene  Krystalle  (Sphen)  auf  Klüften  von  Granit,  Gneiss,  Glimmer- 
schiefer, Ghloritscbiefer:  Kreuzlithal  im  Tavetsch  und  Etzlithalin  der  Schweiz,  Urseren- 
thal  am  St.  Gotthard,  Obersulzbachthal  im  Pinzgau,  Pfunders-  und  Pfitschthal  in  Tirol, 
Yal  Maggia  in  Piemont,  Achmatowsk  in  den  Nasjam'schen  Bergen;  oft  von  Adular, 
Albit,  Ghlorit  begleitet  oder  von  letzterem  überzogen;  vgl.  Figg.  4,  2,  3,  4,  4  0,  1  f.  — 
Acessorisch  eingewachsen  (Titanit)  in  sehr  vielen  Gesteinen,  in  Biotit-  und  Hornblende- 
graniten, Syeniten  (Plauenscher  Grund  bei  Dresden,  Biella,  Arendal),  namentlich 
Elaeolithsyeniten ,  in  Dioriten,  Trachyten,  Phonolithen  (honiggelb),  Hornblende-Ande- 
siten,  weniger  in  augitreichen  Felsarten;  Figg.  5,  6,  7,  8.  In  den  Sanidin-Auswürf- 
lingen  des  Laacher  Sees.  In  hornblende-  und  biotitreichen  krystallinischen  Schiefern. 
Im  körnigen  Kalk  grosse  braune  Krystalle  von  Bolton  (mit  Pyroxen  und  Skapolith), 
Attleboro  in  Pennsylvanien  (mit  Wollastonit  und  Graphit),  Edenville,  Monroe,  Magnet 
Cove;  Grenville  und  Elmsley,  Renfrew  Co.  (Krystalle  von  20 — 80  Pfund  Gewicht]  in 
Canada.    Auf  den  Magnetitlagern  von  Arendal. 

Titanit  geht  secundär  aus  Titaneisen  hervor;  die  graulichweisse,  höchst  feinkör- 
nige oder  feinfaserige  Substanz,  welche  so  oft  die  Titaneisenlamellen  namentlich  in 
Diabasen  überkrustet,  streifenweise  oder  gänzlich  ersetzt  (sog.  Titanomorphit  oder 
Leukoxen)  ist  nach  Knop  und  Cathrein  ein  Aggregat  von  Titanit,  in  welchem  bis- 
weilen zarte  sagenitische  Gebilde  von  Rutil  liegen.  Rutil  wandelt  sich  ebenfalls  in  die- 
selbe Masse  um.  —  Anderseits  entstehen  auch  aus  Titanit  verschiedene  Umwandlungs- 
producte.  Merkwürdig  ist,  dass  der  Titanit  der  Gesteine  sich  bisweilen  mit  einem 
trüben  körnigen  Umwandlungsproduct  umgibt,  welches  mit  dem  Leukoxen  oder  Titano- 
morphit die  allergrösste  Aehnlichkeit  besitzt.  Ferner  ist  bekannt  geworden  das  Her- 
vorgehen von  Rutil  aus  rissigem  Titanit  (wobei  sich  zugleich  kohlensaurer  Kalk  und 
wohl  etwas  amorphe  Kieselsäure  bildet,  nach  Paul  Mann),  secundäre  Entstehung  von 

.    Perowskit  aus  Titanit  (nach  C,  Schneider) ,  von  Anatas  aus  demselben  (nach  Diller)  ^  die 
Pseudomorphose  von  Magnetit  nach  Titanit. 

Den  oben  erwähnten,  von  Groth  (N.  J.  f.  Min.  4866.  44)  ausführlich  beschriebenen  Titanit 
aus  dem  Plauenschen  Grunde,  welcher  auch  sehr  deutlich  nach  fiiS  spaltet,  belegt  Dana  mit 
dem  besonderen  Namen  Groth  it. 

Tttrotitanity  Scheerer  (Keilbauit). 

Monoklin,  nach  Groth  völlig  isomorph  mit  Titanit,  indem  ßs=si^  50'  und  A.-V.  =  0,480: 
4 : 0,649 ;  z.  Th.  recht  grosse  Krystalle,  auch  derb ;  H.  sss  6 . . .  7 ;  G.  =  3,54 . . .  3,72 ;  bräunlichroth  bis 
dunkelbraun;  auf  den  Spaltungsflächen  glasglänzend,  ausserdem  fettglfinzend,  durchscheinend 
bis  undurchsichtig. — Chem.  Zus.:  Durchschnittlich  ca.  SO  pGt.  Kieselsäure,  28  Titansäure,  6  Thon- 
erde,  7  Eisenoxyd,  9  Yttererde  und  Ceroxyd,  4  9  Kalk,  4  Kalk  oder  Magnesia.  Darnach  erscheint 
das  Mineral  als  sesquioxydreicber  Titanit  (vgl.diesen),  als  eine  Mischung  von  Titanit  CaTiSiO^ 
mit  (Y,Al,Fe]^SiO^.  Cleve  wies  Scandium  im  Y.  nach.  V.  d.  L.  schmilzt  er  mit  Blasenwerfen 
ziemlich  leicht  zu  schwarzer  glänzender  Schlacke;  von  Borax  wird  er  gelöst  und  zeigt  dabei 
die  Eisenfarbe,  welche  im  Red.-F.  blutroth  wird,  mit  Phosphorsalz  Kieselskelet  und  in  der 
inneren  Flamme  ein  violettes  Glas.  Das  feine  Pulver  wird  von  Salzsäure  schwierig  aber  voll- 
ständig gelöst.  —  Im  rothen  Feldspath  auf  BuÖ  bei  Arendal,  sowie  an  mehren  anderen  Punkten 
zwischen  Arendal  und  Kragerö.  —  Der  blassbraune  bis  aschgraue  Alshedit  aus  dem  Kirch- 
spiel Alsheda  in  Sm&land  ist  chemisch  ein  Mittelglied  zwischen  Ytlrotitanit  und  Titanit. 
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Der  höchst  seltene  rein  schwarze  und  fast  metallisch  glasglänzende  monoklineNeptunit 
iFUnk)j  auf  Aegirin  von  Igaliko  in  Grönland,  in  dünnen  Splittern  tief  blutroth  durchscheinend, 
ist  (N»,K)2(Fe,Mii)(Si,Ti)»0",  mit  S4,8  Kieselsäure  und  47,9  Titanstfure  das  stturereichste  aller 
Silicate;  führt  noch  ca.  45  pCt.  FeO  und  MnO,  45  pCt.  Alkalien. 

Zirkellty  E.  Hussak  und  G.  f.  Prior, 

Regulär;  0  und  ooOoo.O,  immer  nach  einer  Fläche  tafelig  und  nach  dieser  gestreift 
durch  polysynthetische  Zwillingsbildung;  auch  einfache  spinellartige  Zwillinge  und  complicirte 
Vierlinge.  Spaltb.  fehlt.  Bruch  ausgezeichnet  muschelig.  H.  über  5;  G.ss4,74;  harzglänzend, 
schwarz,  in  dünnen  Splittern  dunkelbraun  durchscheinend;  optisch  isotrop.  —  Die  Analyse 
von  Prior  ergab:  62,89  Zirkonsäure,  4  4,95  Titansäure,  7,84  Thorsäure,  S,52  Ceriumsesquioxyd, 
7,7i  Ei^enoxydul,  4  0,79  Kalk,  ganz  geringe  Mengen  von  Y^O"^  und  UO';  dies  führt  annähernd 
auf  die  Formel  (€a,Fe)(Zr,Ti,Th)30^  also  eine  dem  Titanit  analoge  Verbindung,  in  welcher  Si 
und  ein  Theil  von  Ti  durch  Zr  und  Th  ersetzt  ist.  Groth  hebt  hervor,  dass  auch  der  Titanit 
nach  G.  Rose  aus  dem  Schmelztluss  regulär  krystallisirt.  —  Schmilzt  v.  d.  L.  schwer  an  den 
Kanten;  unlöslich  in  Säuren,  zersetzbar  durch  Schmelzen  mit  saurem  Kaliumsulfat.  —  Mit 
Baddeleyit,  Perowskit  u.  a.  Mineralien  als  .4  bis  3  Mm.  grosse  Krystalle  in  dem  zersetzten 
Magnetit* Pyroxenit  von  Jacupiranga,  Prov.  S.  Paulo,  Brasilien. 

Tschewkinlt,  G.  Hose. 

Derb,  amorph,  doch  nicht  homogen;  Cross  fand  in  dem  virginischen  u.  d.  M.  Eisenocker, 
Körner  von  wahrscheinlich  Calcit  und  Titanit  sowie  andere  doppeltbrechende  Mineralien; 
Bruch  flachmuschelig;  H.s5...5,5;  G.  =  4,83... 4,55;  sam metschwarz,  starker  Glasglanz,  fast 
ganz  undurchsichtig.  —  Cham.  Zus.:  Scheint  überall  ein  mehr  oder  weniger  unreines  Zersetz- 
ungsproduct  von  variabler  Zus.  Eine  Analyse  von  Price  ergab:  33,8  Kieselsäure,  24,3  Titan- 
säure, 2,3  Zirkonsäure,  4  4,9  Ceroxyd,  4  5,4  Didymoxyd,  4,9  Lanthanoxyd,  5,6  Eisenoxyd,  5,6 
Eisenoxydul,  5,5  Kalk,  kleine  Mengen  von  BeO,  MgO,  Na^O,  H^O;  eine  andere  ergab  7,7  Thon- 
erde  und  kein  Elsenoxyd.  Vielleicht  war  die  Zus.  des  ursprünglichen  Minerals  R^R3(Si,Ti)'^0^, 
worin  das  erste  zweiwerthige  Rs=sCa,Fe,  das  zweite  dreiwerthige  c=  Di,  Ce,  La,  Fe,  ähnlich  dem 
Yttrotitanit.  V.  d.  L.  erglüht  er  schnell,  bläht  sich  ausserordentlich  auf,  und  wird  sehr  schwam- 
mig und  porös;  stärker  erhitzt  wird  er  gelb,  schmilzt  aber  erst  in  der  stärksten  Weissglühhitze; 
gelatinirt  mit  heisser  Salzsäure.  —  Sehr  selten,  im  Granit  des  Ilmengebirges  bei  Miask,  und 
an  der  Küste  von  Coromandel;  Hai  Creek  in  Nelson  Co.,  Viriginien,  lose  Klumpen  in  der  Erde. 

Mosandrit)  Erdmann. 

Monoklin,  ß  ==  86®  56'.  A.-V. » 4 ,6229 : 4  : 4 ,894  4 .  Langprismatische  linealähnliche  Kry- 
stalle, abgeplattet  nachoo^OO  mit  stark  gestreifter  Prismenzone;  Endflächen  kaum  bekannt. 
OOP  =  63®  24',  00^2  <=:  84®  48',  ooP2s  404®  58'  u.  a.  Formen.  Zwillinge  nach  ooPoo,  wornach 
auch  Spaltb.  U.  =  4;  G.ss 2,93... 8,03;  sehr  spröd;  Glasglanz,  auf  Bruchflächen  auch  harz- 
artig. Frisch  tiefröthlichbraun  mit  blassgelbem  Strich,  im  Dünnschliff  hell  blassgelb;  optische 
Axenebene  CX>^00;  schwach  pleochroitisch.  —  Ein  complicirtes  wasserhaltiges  Silicat  haupt- 
sächlich von  Cerium metallen,  Kalk  und  Natron,  mit  Titansäure,  Zirkonsäure  sowie  Fluor. 
Bäckslröm's  Analyse  lieferte  namentlich:  30,74  SiO^  7,82  ZrO»,  5,83  TiO^,  6,35  CeO^  40,45Ce2O3, 
3,52  Y208,  22,53  CaO,  2,44  Na^O,  7,70  H^O,  2,06  F.  Schmilzt  v.  d.  L.  leicht  unter  Aufblähen  zu 
bräunlicbgrüner  Perle;  von  Salzsäure  zersetzbar  unter  Abscheidung  von  Kieselsäure,  die  Sol. 
ist  dunkelroth,  wird  aber  beim  Erwärmen  unter  Chlorabgabe  gelb.  —  Selten  auf  Gängen  der 
Insel  L&ven  im  Langesundfjord,  auch  bei  Barkevik  mit  Feldspath,  Elaeolith,  Spreustein  und 
Flussspatb. 

Der  Johnstrupit  von  einer  der  Scheeren  bei  Barkevik  ist  mit  dem  Mosandrit  in  der 
Prismenzone  ganz  isomorph,  zeigt  aber  auch  monokline  Endflächen;  frisch  bräunlichgrün. 
Chem.  Zus.  ganz  ähnlich,  nur  etwas  reicher  an  TiO^,  CaO,  Na^O,  F,  etwas  ärmer  an  ZrO^, 
Ce02,  H^O.  —  Vielleicht  gehören  die  beiden  Mineralien  wie  auch  der  folgende  Rinkit  zur 
Epidotgruppe,  indem  ihre  prismatische  Zone  der  orthodiagonalen  des  Spidots  in  den  Winkeln 
lehr  nahe  kommt. 

Nahe  dem  Mosandrit  und  Johnstrupit  steht  der  Rinkit  (lorensen).  Monoklin,  ßs=88®47'; 
A.-V.  =s  4,5688 : 4 :  0,2922.  Krystalle  tafelförmig  nach  OOf^OO  und  linealartig  nach  der  Vertical- 
axe,  senkrecht  gestreift,  in  der  Prismenzone  mit  ooP  =  4  4  4®58',  ooi^2,  ooPf,  oben  Ortho- 
domen  vorwaltend.  Zwillingslamellirt  nach  ooPoo,  wornach  auch  Spaltb.;  oft  ganz  deutlich 
zonar  aufgebaut.  H.  ==  5;  G.  =  3,46;  frisch  gelbbraun,  strohgelb  erdig  verwitternd;  Glasglanz, 
im  Bruch  Fettglanz.  Optische  Axenebene  mit  kleinem  Winkel  senkrecht  zu  oo^OO;  a^sfr; 
b:c  =  ca.  7^®.  —  Lorensen's  Analyse  gab  wesentlich:  29,4  SiO^,  43,4  TiO«,  24,2  CeO,  LaO, 
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DiO,  28,8CaO,  9,0NaSO,  6,8F.  Bröggerund  GrotA  schreiben  die  Formel  NaBCaiiCe>[Ti,F]«SU304\ 
Selbst  durch  verdünnte  Slluren  leicht  zersetzbar  unter  Abscheidung  titanhaltiger  Kieselsaure; 
recht  leicht  in  kleinen  Splittern  schmelzbar.  —  Im  Sodalithsyenit  von  Kangerdluarsok  in 
Grönland  mit  Arfvedsonit,  Eudialyt,  Aegirin,  Lithionglimmer;  im  Elaeolithsyenit  der  Serrade 
Tinguä,  Brasilien,  auch  sonst  vielleicht  in  verwandten  Gesteinen. 

L&TeBity  Brögger, 

Monoklin,  ^»  69''42';  A.-V.  =  4,0968  : 1 :  OJ454.   Krystalle  vertical  sfiolenförmig,  ia  der 
Sliuleozone  ausser  ooPcx>  (a)  insbesondere  ooP  [t)  88*^34'  und  ooPi  (n)  425^35';  am  Ende 

herrscht  gewöhnlich  — P(e),  die  klinodiagonale  Polk.  abgestumpft  durch  das 
breitere  oder  schmalere  -4^00  (9);  0:0«  4S7**50';  9 :<  es  420^ 83'.  Httufise 
Zwillingsbildung  nach  dem  Ortbopinakoid,  wornach  auch  ziemlich  volik. 
Spaltb.;  spröd.  H.  s  ca.  6;  G.  s  3,55;  glasglttnzend,  durchscheioend;  farb- 
los bis  gelb  (dann  reicher  an  CaO  und  Na^O,  wohl  ärmer  an  MnO),  dunkel 
roihbraun  bis  schwarzbraun,  oft  dem  Titanit  ähnlich.  Opt.  Axenebeoe 
OOi^OO,  die  spitze  Bisectrix  (wahrscheinlich  negativ,  a)  bildet  mit  c  ca.  SO"* 
im  spitzen  Winkel  ß.  Mittl.  Brechungsquot.  hoch  ■■  4,750;  Doppelbrechung 
stark,  Y  — «  as  0,08.  Die  dunklen  Krystalle  stark  pleochroi tisch:  a  hellweiD- 
gelb,  b(6)  hellgelblicbgrün,  c  tief  orangeroth,  tief  rothbraun. —  Eine  Analyse 
der  dunklen  Var.  ergab:  29,6  SiO«,  2,4  TiO«,  28,8 ZrO«,  5,2Ta«05,  4,7  Fe'-ifi. 
5,6  xMnO,  9,7  CaO,  4  0,8  Na^O,  2,8  H^O  und  F.  Das  Mineral  wird  auch  mit 
der  Pyroxengruppe  (als  »Zirkonpyroxen«)  in  Verbindung  gebracht,  doch 
stehen  die  Cohäsionsverhältnisse  dieser  Auffassung  entgegen.  Schmilzt  v. 
d.  L.  leicht  zu  brauner  Schlacke;  zersetzbar  durch  heisse  Schwefelsäure.— 
In  Syenitpegmatitgängen  auf  Laven  (bis  mehre  Cm.  lang)  und  Kleln-Arö,  SUdnorwegen;  kleine 
Kryställcben  und  Körner  in  den  Nephelinphonollthen  des  D6p.  der  Haute-Loire,  im  Elaeolith- 
syenit von  Pouzac  (Pyrenäen),  der  Serra  de  TInguä  (Brasilien)  und  der  afrikanischen  Los-Ioseln; 
im  Sanidinit  der  Azoreninsel  S.  Miguel. 

Der  hell  orangegraue  ebenfalls  monokline  Rosenbuschit  {Brögger)  bildet  nach  der 
Orthodiagonale  verlängerte  Individuen,  die  zu  kleinen  radialstrahligen  oder  filzigen  Massen 
aggregirt  sind;  spaltb.  basisch  vollk.,  weniger  nach  OOPOO.  H.  =  5...6;  G.ss8,3.  Pleochrois- 
mus  schwach.  Qeve's  Analyse  ergab:  34,4SiO^  20,4  ZrO^,  6,8 TiO^,  24,9  CaO,  9,9  Na^O,  5,8F, 
kleine  Menge  von  Fe^QS,  La^O*,  MnO;  von  Salzsäure  leicht  zersetzt.  Das  Mineral  wird  mit  dem 
Glied  der  Pyroxengruppe  Pektolith  in  Verbindung  gebracht.  —  Selten  auf  Scheereninseln  bei 
Barkevik,  wohl  auch  in  Elaeolilhsyeniten. 

Ein  trikliner  »Zirkon-Pyrozen«  ist  der  gelbliche  Hjorldahlit,  u.  a.  mit  31,6  SiO^  2<,5 
Zr02,  82,5  CaO,  6,5  Na^O,  5,8  F,  sehr  selten  als  dünne  lange  Krystalle  auf  Mittel-Arö  im 
Langesundfjord. 

Eadialyt^  Stromeyer. 

Rhomboedrisch;R73^30';  A.-V.  =  4 :  2,4  4  4  6;  gewöhnl.  Comb.  R.OR.ooPÄ-lR 
(P,  0,  u,  ä),  ausserdem  noch  bekannt  ooR,  |-R,  — -JR,  — 2R,  — -JR,  R3,  |-P8;  die  Kry- 
stalle ziemlich  gross,   von  rhombogdrischem  dicktafeligem  oder 
prismatischem  Habitus;  auch  körnige  Aggregate.  —  Spaltb.  basisch 
deutlich,  -J^R  (3)  weniger  deutlich,  auch  prismatisch;  H.  =  5..• 
5,5;  G.  =  2,9...3,4;  dunkel  pfirsichblüthroth,  rosenroth,  kirsch- 
roth  bis  bräunlichroth;  Glasglanz;  schwach  durchscheinend  bis  ud- 
durchsichtig;  Doppelbrecb.  meist  positiv,  m  =  4,608,  e=  4,6i0. 
Nach  H.  Fischer  enthält  er  u.  d.  M.  viele  Mikrolilhen  von  Arfved- 
sonit, auch  etwas  Feldspath  und  Sodalith.  —  Die  Analysen  er- 
geben ca.64  bis6iKieselsäurenebstZirkonsäure(z.B.48SiO'^,  45ZrO^),  3  bis 5 Ceroxyd, 
i  bis  7  Eisenoxydul,  4  bis  2  Manganoxydul,  4  4  bis  4  4  Kalk,  4  4  bis  4i  Natron,  4  bis  1,5 
Chlor,  4  bis  «  Glübverlusl.    Die  empirische  Formel  scheint  Na^5(Ca,Fe)«CI(Si,Zr)2'0*- 
zu  sein,  wenn  SiO^  und  ZrO^  zusammengeftisst  werden.    V.  d.  L.  schmilzt  er  ziemlich 
leicht  zu  graugrünem  Email;  durch  Phosphorsalz  aufgelöst,  wobei  die  ausgeschiedene 
Kieselsäure  so  stark  anschwillt,  dass  die  Perle  ihre  Kugelform  verliert;  von  Salzsäure 
vollständig  zersetzt  unter  Bildung  von  Kieselgallert.  —  Im  Elaeolithsyenit  von  Kangerd- 
luarsuk  in  Grönland  (bis  3  Gm.  grosse  Krystalle),  von  Magnet  Cove  in  Arkansas,  der 
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Halbinsel  Kola  (Blöcke  auf  der  Insel  Sedlovatoi  im  Weissen  Meer).  —  Auf  den  Gängen 
des  LangesundQords  (Arö,  fiikaholmenj  der  minder  gut  ausgebildete  braune  Eukolit, 
welcher  krystallographisch  mit  Eudialyt  übereinstimmt  und  chemisch  nicht  verschieden, 
aber  negativ  doppeltbrechend  ist;  auch  in  Magnet  Cove  finden  sich  Krystalle  von  letz- 
terem Charakter;  Ramsay  beobachtete  an  Eudialyten  von  Kola  einen  Aufbau  aus  posi- 
tiven (spec.  leichteren)  und  negativen  (spec.  schwereren)  Schichten,  auch  ganz  isotrope. 

KataplSit,  WeyUe, 

Nach  Brögger  bei  gewöhnlicher  Temperatur  monoklin,  ßBa89°48';  geht  aber  schon  bei 
4  40^  in  eine  geometrisch  sehr  nahestehende  rhomboödrische  (wahrscheinlich  tetarto^drische) 
Form  über.  Dünntafelige  seichsseitige  zuweilen  rosettenfürmig  aggregirte  Krystalle  mit  mehr- 
facher und  sehr  complicirter  Zwillingsbildung.  Spaltb.  nach  ooP;  Bruch  splitterig.  H.=s6; 
G.s=9,8;  hellgelb  bfs  gelblichbraun,  röthlich,  graulichbiau,  violett;  schwach  glasgltfnzend, 
kantendurchscheinend  bis  andurchsichtig.  Verhalt  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur  optisch 
monoklin,  wird  bei  440°  einaxig,  beim  Abkühlen  wieder  zweiaxig,  Ähnlich  wie  Tridymit.  — 
Chem.Za8.:H<(Na2,Cft)ZrSiS0^^.  Wttre  blos  Na^O  vorhanden,  so  lieferte  diese  Formel:  45,07 
Kieselsflure,  30,5S  Zirkonsflure,  45,45  Natron,  8,96  Wasser.  In  der  That  gab  z.B.  eine  Analyse 
nur  0,4  7  CaO  aaf4  4,80Na^O  (Natronkataplöit,  bisweilen  blau);  anderseits  ist  neben  Natron 
wohl  viel  Kalk  vorhanden,  z.  B.  5,8i  CaO  auf  8,4  0  Na^O  (Kalknatronkatapl^l).  Schmilzt  v.  d. 
L.  leicht  zu  weissem  Email,  von  Salzsüure  leicht  unter  Gallertbildung  zersetzbar.  —  L&ven  u. 
a.  Inseln  im  Langesundfjord,  selten. 

Verwandt  ist  der  rhombische  E 1  p  i  d  i  t,  perlmutterglänzend,  stengelig,  welsslich  bis  ziegel- 
roth,  von  Igaliko,  H«Na«ZrSi»Ott. 

WShlerity  Scheerer, 

Monokiin;  ^«9  74''  8'  nach  Morton;  A.-V.«a 4,0586  : 4 :  0,7088;  ooP  «  90^  42'  (vordere 
Kante);  0P:oc^ä=si06<^54',:oo«S=s98*'ar,  :ooPs=408'*  48';  Flächen  zu  beiden  Seiten  der 
Verticalen  fast  gleich  geneigt;  Zwillingsbildung,  auch  polysynthetisch,  nach  ooPoo.  Die  von 
mehren  verticalen  Prismen,  Hemipyramiden,  Hemidomen,  Klinodomen  und  den  drei  Pina- 
koiden  gebildeten  Combinalionen  sind  ziemlich  complicirt,  aliein  deutliche  Krystalle  äusserst 
selten;  gewöhnlich  nur  undeutlich  tafel-  und  säulenförmige  Individuen.  Spaltb.  nach  OO^OO 
deutlich,  nach  ooP  unvollk.;  H.=s5...6;  G.^3,44;  wein-  und  honiggelb  bis  gelblichbraun; 
Fettglanz  im  Bruch;  durchscheinend.  —  Ebene  der  optischen  Axen  rechtwinkelig  auf  OOlSoo 
und  fast  parallel  — «Poo,  die  spitze  negative  Bisectrix  bildet  mit  c  ca.  44®  im  spitzen  Winkel  ß. 
—  unter  den  Analysen  ergab  die  neueste  von  CUve:  80,42  Kieselsäure,  46,H  Zirkonsäare,  42,85 
Niobsäure,  26,95  Kalk,  7,50  Natron,  2,98  Fluor,  geringe  Mengen  von  TiO^,  FeO,  MnO,  Fe^QS, 
HSQ;  als  empirische  Formel  könnte  gelten  NaSGa^oiniSZrBSi^F^O^.  Wird  von  Einigen  auch 
als  »Zirkon-Pyroxen«  betrachtet.  V.  d.  L.  zu  gelblichem  Glas  schmelzend;  von  conc.  Salzsäure 
zersetzt  unter  Abscheidung  von  Kieselsäure  und  Niobsäure.  —  In  Syenitpegmatitgängen  auf 
den  Inseln  Lövö  und  Skudesundskjär  in  Siidnorwegen. 

Ardennlt)  v,  Lasaulx;  Dewalquit,  PUani. 

Rhombisch,  nach  Messungen  eines  einzigen  kleinen  Krystalls  durch  G,  vom  Roth j  dessen 
Gestalt  einigermassen  an  Li<Svrit  erinnerte,  ist  ooP  «» 4  80°  (nach  Pisani  4 84 ®  2'),  Foo »  H 2°  4  0' ; 
auch  P|,  OOPj,  OOp2,  ooFoo,  oot^;  A.-V.  s»  0,4668  : 4 :  0,4886;  übrigens  nur  dickfaserige 
oder  dünnstengelige  Aggregate,  deren  Individuen  nach  oot^oo  vollk.,  prismatisch  noch  deut- 
lich spaltbar  sind;  H.  «b6...7;  G.as 8,620... 3,662;  dunkel  kolophoniumhraun  bis  fast  schwe- 
felgelb; die  dunklere  Var.  durchsichtig,  die  helle  undurchsichtig;  fettglänzend.  —  Cbem.  Zus. 
der  dunkleren  Var.  nach  Bettendorff:  27,84  Kieselsflnre,  24,22  Thonerde  und  Eisenoxyd,  26,70 
Manganoxydul,  2,4  7  Kalk,  8,01  Magnesia,  9,20  Vanadinsäure,  2,76  Arsensäure,  5,01  Wasser, 
welches  nur  durch  anhaltendes  Glühen  ausgetrieben  wird ;  frühere  Analysen  ergaben  sich  als 
frei  von  Arsensäure  und  als  deren  empirische  Formel  gilt  H*0]fi|ioAli<^Siioy80&s.  In  den  lich- 
teren Var.  ist  ein  grösserer  Theil  Vanadinsäure  durch  Arsensäure  ersetzt;  eine  solche  ergab 
sogar  9,83  Arsensäure,  nur  0,53  Vanadinsäure.  —  V.  d.  L.  sehr  leicht  mit  Kochen  zu  schwarzem 
Email  schmelzend;  unangreifbar  durch  Säuren.  —  Auf  einem  Quarzgang  bei  Otträ  in  den 
Ardennen. 
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Perowskity  G»  Rose. 

Regulär  der  äusseren  Gestalt  nach;  verschiedene  Formen,  am  häu6gsten  ooOoo; 
ferner  0,  ooO,  sechs  verschiedene  Tetra kishexagder  ooOn,  auch  mehre  Ikositetra^der 
und  Hexakisoktagder;  an  den  Combinationen  ist  die  Flächen vertheilung  oft  unregel- 
mässig. Die  Würfelflächen  sind  mitunter  parallel  einer  Kante  gestreift,  wie  bei  dode- 
kaSdrischer  Hemiedrie,  auch  nach  allen  (bisweilen  mit  einspringenden  Nähten  ver- 
sehenen) Kanten  gestreift,  wie  bei  pentagonalen  Durcbkreuzungszwillingea.  Krystalle 
klein  und  gross,  auf-  oder  eingewachsen;  auch  nierförmig  und  derb.  —  Spaltb.  ziem- 
lich deutlich  hexagdrisch;  H.  =  5,6;  G.  =  3,95... 4,4 ;  graulichschwarz  bis  eiseo- 
schwarz  oder  auch  dunkel  röthlichbraun,  selten  hyacinthroth,  pomeranzgelb  und  honig- 
gelb; Strich  grau  lieh  weiss;  metallartiger  Diamantglanz,  undurchsichtig  oder  auch  (der 
braune)  kantendurchscheinend,  der  gelbe  bis  halbdurchsichtig.  —  Ghem.  Zus.:  Das 
Galciumtitanat  OaTlO^,  mit  59,53  Titansäure  und  40,47  Kalk,  von  letzterem  ein  kleiner 
Theil  durch  2  bis  6  pCt.  Eisenoxydul  ersetzt.  V.  d.  L.  ganz  unschmelzbar,  mit  Borax 
und  Phosphorsalz  die  Reactionen  auf  Titansäure.  Durch  kochende  Schwefelsäure  zer- 
setzbar, sonst  von  Säuren  nur  sehr  wenig  angegriffen,  durch  Schmelzen  mit  saurem 
Kaliumsulfat  vollständig  zerlegt.  —  Makroskopische  Krystalle  in  Chloritschiefer  der 
Nasämsker  Berge  bei  Achmatowsk  am  Ural;  in  Chloritschiefer  am  Rympfischwäng  bei 
Zermatt  in  der  Nähe  des  Adlerpasses  in  2900  Mr.  Höhe;  am  Wildkreuzjoch  in  Pfitscb 
(Tirol);  Monte  Lagazzolo  im  Malencothal  (Sondrio);  erbsendicke  Körner  und  Aggregate 
in  grobkrystallinischen  Ausscheidungen  des  Nephelinbasalts  von  Oberwiesenthal.  — 
Mikroskopisch  verbreitet  in  namentlich  jüngeren  basischen  Eruptivgesteinen,  insbeson- 
dere melilithreichen,  desgleichen  in  leucit-  und  nephelinhaltigen  (Elfel,  Laa eher  See, 
schwäbische  Alb  u.  a.  0.)  als  Oktaeder,  auch  ästige  und  zackige  Formen,  meist  violett- 
grau  bis  graulich  rothbraun  durchscheinend,  mit  dem  hohen  Brechungsq.  2,35;  ferner 
in  Olivingesteinen,  im  älteren  Elaeolithsyenit  von  Ditrö.  —  Perowskit  kann  secundär 
aus  Titaneisen  oder  Titanit  hervorgehen. 

Optisch  stimmen  die  grösseren  Krystalle  des  Perowskits  nicht  mit  den  Erforderaisseo 
reguUrer  Substanzen  überein,  worüber  namentlich  Des  Cloiseaux^  Ben  Saude,  Tschermakj 
BraunSj  C.  Klein  Untersuchungen  angestellt  haben.  Die  Substanz  ist  zweiaxig  und  scheint, 
worauf  auch  die  von  Bautnhauer  geprüften  Aetzerscheinungen  hinweisen,  rhombische  Sym- 
metrie zu  besitzen.  Schnitte  cubischer  Krystalle  vom  Ural  und  Zermatt  parallel  ooOoo  zeigen 
Zwillingslameilen  parallel  beiden  Würfelkanten  mit  diagonaler  Auslöschung,  die  Bisectrix  steht 
normal  auf  einer  Flficbe  von  ooO,  der  Axenwinkel  variirt  bis  zu  90®,  der  Charakter  ist  +,  auch 
— .  Aehnliche  Schnitte  von  tiroler  Krystallen,  an  denen  303  und  JOf  oft  vorwalten,  ergeben 
feine  Zwillingslamellen  parallel  den  Diagonalen,  die  Bisectrix  senkrecht  auf  ooOoo,  den  Axen- 
winkel klein,  oft  fast  0®,  -{-Charakter.  Man  hat  versucht,  auch  den  äusseren  Formen  eine 
nicht  reguläre  Deutung  zu  geben,  indem  man  sie  als  rhombische  oder  monokline  Comhina- 
tionen  auffasst  Doch  ist  es  angesichts  der  ausgesprochen  isometrischen  oft  complicirten  Ge- 
stalten wahrscheinlicher,  dass  der  Perowskit  ursprünglich  regulär  war  und  seine  Formen 
durch  secundttre  Ursachen  eine  Umlagerung  in  .zweiaxige  Lamellen  erfuhren.  Allerdings  ist 
es  noch  nicht,  wie  beim  Boracit,  Tridymit,  Leucit  gelungen,  in  höherer  Temperatur  denP- 
wieder  rückläufig  einfachbrechend  werden  zu  lassen.  BautefeuiUe  hat  übrigens  künstliche 
Perowskitkrystalle  dargestellt,  welche  gleichfalls  reguläre  Formen,  dennoch  aber  Doppel- 
brechung zeigen.  Die  sehr  kleinen  mikroskopischen  P.-Kryställcben  in  den  Gesteinen  sind  in- 
dess  zum  grossen  Theil  ganz  isotrop. 

Der  bleigraue  oder  schwarze  reguläre  Knopit  aus  dem  contactmetamorphen  Kalk  von 
Alnö  in  Schweden  ist  ein  ca.  5  bis  6  pCt.  Ce^O^  haltender  Perowskit. 

Der  nur  in  Rollstücken  bekannte  Geikielith  aus  den  Edelsteingruben  von  Rakwanaauf 
Ceylon,  bläulich-  oder  bröunlichschwarz  mit  metallischem  Diamantglanz  auf  einer  sehr  völlig- 
Spaltfläche,  ist  HgTiO^,  etwas  MgO  duroli  FeO  ersetzt. 

Anm.  Chemisch  würden  sich  hier  die  schon  S.  469  und  474  aufgeführten  Mineralien 
Titaneisen  und  Pyrophanit  anreihen. 
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Pgendobrookit,  A.  Koch, 

Rhombisch,  meist  als  dünne  rectangulttre  Täfelchen  (bis  2  Mm.  lang,  4  Mm.  breit),  welche 
im  Ansehen  nicht  von  kleinen  Brookitkrysttfllchen  unterschieden  werden  können.  Dieselben 
sind  nach  Groth  Combinationen  von  vorwiegend  ooPoo  (a,  be- 
sonders stark  ausgedehnt  und  vertical  gestreift),  oot^OO  (&),  ooP 
{l,  bisweilen  fehlend),  ooP«  (w),  Poo  (d),  ^Poo  (e);  a:«  =  435°54'; 
a:  d  s=3  4  88*^  44';  a  :  m  =  4 54® 9'.  Andere  nehmen  m  als  ooP. 
Spaltb.  deutlich  nach  oot^OO;  H.  =»  6;  6.  s  4,98.  Schwarz  oder 
dunkelbraun,  etwas  metall glänzend,  die  dünnsten  Kryställchen 
roth  durchsichtig.  —  Chem.  Zus.:  Ein  normales  Orthotitanat  von 
Eisenoxyd,  Fe«[TiO«P  oder  aFe'O^.STiO',  mit  47,4  Eisenoxyd 
und  42,9  Titansäure.  Fast  unschmelzbar ,  löslich  in  Borax  unter 
Elsen react ion ,  in  Phosphorsalz  unter  Titansäurereaotion ,  in 
kochender  conc.  Salzsäure  theilweise,  in  Schwefelsäure  fast  völlig 
löslich«  —  Zuerst  gefunden  mit  Hypersthen  auf  Klüften  des  Ande- 
sits  vom  Aranyer  Berg,  Siebenbürgen  {A.Koch);  im  Trachyt  vom 

Riveau  grand  im  Moni-Dore;  im  Nephelinit  vom  Katzenbuckel;  auf  Vesuvlava  von  4873;  in 
einem  dolomitischen  Gestein  von  Castello  branco  auf  Fayal;  in  Andesit  aus  dem  Araxesthal, 
Aufsitzend  auf  dem  Apatit  (sog.  Spargelstein)  von  Jumilla  in*Murcia.  Mehre  Zoll  grosse  Krystalle 
in  dem  grösstenlheils  zu  Apatit  umgewandelten  Kjemlfin  bei  Havredal  im  Kirchspiel  Bamle. 

DjBanalyty  A.  Knop. 

Regulär,  einzig  beobachtete  Form  OOOOO,  vormals  zum  Perowskit  gerechnet.  Spaltbar- 
keit hexaSdrisch;  G.^4,48;  eisenschwarz.  —  Die  Analyse  von  Knop  gab,  auf  400  berechnet: 
44,47  Titansäure,  28,23  Niobsäure,  5,72  Ceroxyde,  4  9,77  Kalk,  6,84  Eisenoxydul,  0,48  Mangan- 
oxydul, 8,57  Natron,  woraus  sich  die  Formel  B^TiONb^O»  oder  eBTiO^.RNb^O^  ableitet, 
welche  den  wegen  der  Schwierigkeit  der  Trennung  von  Titan  und  Niob  so  genannten  Dysanalyt 
dem  Pyrochlor  nahe  verwandt  erscheinen  lässt.  —  Im  kömigen  Kalk  von  Vogtsburg  am 
Kaiserstuhl;  ein  ähnliches  Mineral  ist  der  sog.  Perowskit  von  Magnet  Gove,  Arkansas. 

P7ro4)lilor9  Wöhler, 

Regulär,  0,  selten  mit  kleinen  Flächen  vonooO  oder  202  u.  a.  Formen;  Krystalle  einge- 
wachsen, auch  dergleichen  Körner.  —  Bruch  muschelig,  spröd;  H.  &=  5;  G.b>  4,2... 4,86;  dunkel 
röthlichbraun  und  schwärzlichbrauo,  Strich  hellbraun,  Fettglanz,  kantendurchscbeinend  und 
undurchsichtig.  —  Chem.  Zus.  sehr  complicirt  und  der  Analysen-Differenzen  wegen  nicht  durch 
eine  Formel  auszudrücken;  ist  hauptsächlich  ein  Niobat  von  Cermetallen,  Ca  u.  a.  Basen  mit 
Ti,  Th,  F.  In  dem  P.  von  Brevig  fand  Rammeisberg  z.  B.  58,27  Niobsäure,  5,88  Titansäure, 
4,96  Thorsäure,  4  0,93  Kalk,  5,50  Ceroxydul,  5,58  Eisenoxydul  und  U ran bioxyd,  5,84  Natron 
3,75  Fluor,  4,53  Wasser.  —  V.  d.  L.  wird  er  gelb  und  schmilzt  schwer  zu  schwarzbrauner 
Schlacke;  der  von  Miask  verglimmt  vorher  wie  mancher  Gadolinit;  mit  Borax  ein  Glas,  welches 
im  Ox.-F.  röthlichgelb,  im  Red.-F.  dunkelroth  ist;  die  Var.  von  Brevig  und  Frederiksvärn  gibt 
die  Reaction  auf  Uran.  —  Von  conc.  Schwefelsäure  wird  das  Pulver  mehr  oder  weniger  leicht 
zersetzt.  —  Im  Elaeolithsyenit:  Miask  am  Ural,  Laurvig,  Insel  Lövö  bei  Brevig. 

Der  gelbbraune  harzglänzende  reguläre  (O.ooOoo)  Hatchettolith  scheint  ein  zersetzter 
uranhaltiger  Pyrochlor  zu  sein;  mit  Samarskit  in  den  Glimmergruben  von  Mitchell  Co.  in  Nord- 
Carolina. 

Der  Pyrrh  it  aus  den  Sanidin-Auswürflingen  von  S.  Miguel  (Azoren)  und  des  Laacher  Sees 
(auch  Azor-Pyrrhit  genannt,  nicht  zu  verwechseln  mit  dem  S.588  genannten  Pyrrhit)  bildet 
kleine  gelbrothe  Okta^derchen  und  ist  wohl  dem  Pyrochlor  verwandt. 

Polykras,  Scheerer. 

Rhombisch,  ähnlich  dem  Columbit;  sechsseitig  dünn-tafelförmige,  häufig  geknickte  und  ge- 
bogene, z.  Th.  über  zollgrosse  Krystalle  der  Comb.  cX)i^OO.OOP.P.2Poo,  mit  noch  anderen 
Flächen,  darin  ooP  i44®  49',  brachydiag.  Polk.  von  P  4  53*»  53',  2Pc»  57*»  59';  ooPoo  stets  verti- 
cal gestreift.  A.-V.=s0,3462:4 :0,3424.  —  Spaltb.  fehlt; Bruchmoschelig;  H.>b5...6;  G.s=:4,7...5,4 ; 
schwarz.  Strich  graulichbraun,  undurchsichtig,  in  ganz  feinen  Splittern  gelblichbraun  durch- 
scheinend. —  Ist  ein  dem  Euxenit  ähnliches  (wasserhaltiges)  Niobat  und  Titanat  von  Y,  Er, 
Ce,  U  und  Fe;  das  Spectrum  des  aus  Süd-Carolina  verweist  auf  einen  Gebalt  an  Scandium. 
V.  d.  L.  zerknistert  er  heftig;  rasch  bis  zum  Glühen  erhitzt  verglimmt  er  zu  einer  graubraunen 
Masse;  unschmelzbar,  von  Salzsäure  nur  unvollständig,  von  Schwefelsäure  vollständig  zersetzt. — 
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Hitterö  in  Norwegen,  in  Granit;  Siett&kra  im  Kirchspiel  Alsheda  in  Jönköping;  Goldwäschen 
in  Henderson  Co.,  Nord-Carolina;  Marietta,  Süd-Carolina. 

Euxenlt,  Scheerer. 

Rhombisch;  nach  Groth  ist  in  beistehender  Fig.  maOOP  (ca.  UO^,  ^—OO^OO,  d»äPoo 
(es*'),  ps  P  (4  04*^,  p :  6  »  4  02^^;  A.-V.  ^  0,864  : 4 :  0,808 ;  die  Messungen  Breithavpt's  stimmen 

damit  ziemlich  gut  überein,  während  die  von  Greg  und  DahU  sehr  abweichen. 
Die  seltenen  Krystalle  eingewachsen;  gewtihnlich  derb,  ohne  Spur  vonSpaUb.; 
Bruch  unvollk.  muschelig;  H.  =s6,5;  G.  s=  4,6  ...  4,99;  bräunlichscbwarz, 
Strich  rötfalicbbraun,  metaliarliger  Fett^lanz,  undurchsichtig,  nur  in  feinen 
Splittern  röihlicfabraun  durchsoheinend.  —  Eine  wasserhaltige  Verbindung 
von  Niobsäure  (82 bis  88  pCt.)  und  Titanstture  (46bis98)  mit  den  Sesquloxyden 
namentlich  von  Yttrium,  auch  Erbium  und  Ger,  ferner  Urenbioxyd  und  weni^ 
Eisenoxydul;  hält  nach  Krüss  auch  Germanium  zu  ca.  0,4  pCt.,  welches  das 
Titan  vertritt.  Im  Kolben  gibt  er  Wasser  und  wird  gelblicbbraun.  V.  d.  L. 
schmilzt  er  nicht,  von  Stturen  nicht  angegriffen,  aufzuschliessen  durch 
Schmelzen  mit  Kaliumbisulfat.  —  Jöister  im  Bergenstift,  Trorod  und  Alvö  bei  Arendal  in 
•    Pegmatit,  anch  Hitterö  und  Gap  Lindesnfis. 

AegchTüity  Berzelius. 

Rhombisch;  ooP  [M)  488^6',   «Poo  (x)  78*^40'  nach  v.  Kokscharow;  A.-V.  =  0,4864  : 4  : 
0,6786;  bis  jetzt  nur  krystallisirt,  gewöhnl.  Comb.  ooP.st^OO,  wozu  sich  nochooPoo,  ooßs 

und  zuweilen  P  gesellt,  wie  in  der  Figur  (Typus  der  säulenförmigen  Krystalle 
von  Miask);  die  Krystalle  von  Hitterö,  an  welchen  Brögger  00?  428^84',  i^Pco 
78*»46',  P  (0 :  0)  487^44'  maass,  und  noch  u.  a.  c»p8  (69"J8')  und  Pc»  auffand 
(A.-V.  =  0,4846  :  4  :  0,6728),  sind  nach  dem  horizontal  gestreiftea  Pinakoid 
Ooi^OO  breit  tafelförmig  und  zeigen  in  der  Prismenzone  qoPb  vorherrschend, 
auch  OP  vorhanden.  Krystalle  meist  sehr  unvollkommen  ausgebildet,  bisweilen 
gebogen  und  sogar  zerbrochen,  selten  glatt,  meist  rauh  oder  vertical  gestreift 
und  eingewachsen.  —  Bruch  unvollk.  muschelig;  H.  ^  5...5,5;  G.Bss4,9...5,i; 
eisenschwarz  bis  braun.  Strich  gelblichbraun,  unvollk.  Metallglanz  bis  Kelt- 
glanz,  schwach  kantendurchscheinend  bis  undurchsichtig.  —  Cbem.  Zus.: 
Eine  Verbindung  von  Niobsäure  und  Titansäure,  auch  Thorsäure  mit  Oxyden 
der  Cergruppe,  wenig  Eisenoxydul  und  Kalk;  Analysen  von  Marignac  ergaben 
i.  M.:  28,84  Niobsäure,  92,64  Titansäure ,  4  5,76  Thorsäure,  48,49  Ceroxydul, 
5,60  Lanthan-  und  Didymoxyd,  4,42  Yttererde,  2,75  Kalk,  8,47  Eisenoxydul,  4,07  Wasser.  Im 
Kolben  gibt  er  etwas  Wasser  und  Spur  von  Flusssäure;  v.  d.  L.  schwillt  er  auf,  bleibt  aber 
fast  unschmelzbar;  mit  Borax  und  Phosphorsalz  die  Reaction  auf  Titan;  von  Salzsäure  gar 
nicht,  von  Schwefelsäure  nur  theilweise  zerlegt.  —  Miask  am  Ural;  in  mineralreichen  Pegmatit- 
gängen  auf  Hitterö;  im  Granit  von  Königshain,  Schlesien. 

Poljmignyty  Ber%el%us, 

Rhombisch;   P  (a)  Polk.  484^51'  und   444^46',  C»P  1M°5'.     A.-V.  =  0,742 :  4  :  0,541 
Krystalle  von  der  Comb.  c»Poo.ooß(X).OOP.P,  z.  Th.  mit  noch  anderen  Prismen,  lang-  und 
etwas  breitsäulenförmig,  vertical  gestreift  und  eingewachsen. —  Brucb  muschelig; 
H.  =  6,5;  G.  s=s  4,75  ...  4,85;  eisenschwarz  und  sam metschwarz,  Strich  dunkel- 
braun, halb  metallischer  Glanz,  undurchsichtig.  —  Chem.  Zus.:  Verbindung  von 
1^  Niobsäure  (Tantalsäure),  Zirkonsäure,  Titansäure  (Thorsäure)  mit  Cermetallen 
nebst  Eisen  und  Kalk;  eine  Analyse  von  Blomstrand  lieferte  u.  a.:  4  4,99  Niobsäure, 
29,74  Zirkonsäure,  4  8,90  Titansäure,  8,92  Thorsäure,  4,83  Tantalsäure,  5,91  Cer- 
oxyd,  5,4  3  Lanthan-  und  Didymoxyd,  2,26  Erbiumoxyd,  7,85  Eisenoxyd,  7,4  4  Kalk, 
8,40  Eisenoxydul,  0,28  Wasser.    V.  d.  L.  für  sich  unveränderlich;  von  conc.  Schwefelsäare 
wird  das  Pulver  zersetzt.  —  Frederiksvärn  in  Norwegen,  im  Syenit. 


,f  M. 
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EohleDStoffhaltige  Mineralien,  hervorgegangen  aus  organischen  Stoffen,  sSmmt- 
llch  Yollstfindig  oder  mit  Hinterlassung  von  mehr  oder  weniger  Asche  verbrennlich. 

1)  Salie  mit  organlsclien  Sävren* 

Mellit,  tiaüy  (Honigstein). 

Telragonal;  P  93°  5'  nach  Dauber;  A.-V.  =  \  :  0,7463;  doch  sind  die  Winkel  an 
einem  und  demselben  Rrystall  zienolich  schwankend.  Die  Grundform  theils  selbständig, 
theils  in  Comb,  mit  OP,  auch  wohl  mit  Poo  [i]  und  ooPoo  {g)^  die  Basis  stets  convex 
gekrümmt.    Krystalle  gewöhnlich  einzeln  eingewachsen,  selten  zu  kleinen  Gruppen 


P.OP 


P.OP.ooPoo    P.oP.ooPoo.Poo 


oder  Drusen  verbunden;  auch  kleine  körnige  Aggregate.  —  Spaltb.  nach  P  sehr  unvollk., 
meist  nur  muscheliger  Bruch,  wenig  spröd;  H.  =:2...2,5;  G.  =  4,56. ..4,65;  honig- 
gelb bis  wachsgelb,  selten  fastweiss,  Fettglanz,  halbdurchsichtig  bis  durchscheinend; 
optisch  negativ,  bisweilen  abnorm  zwetaxig,  was  wohl  in  der  Zusammenhäufung  zahl- 
reicher kleinerer  zu  einem  grösseren  Individuum  begründet  ist.  —  Chem.  Zus.:  Wasser- 
haltiges Aluminiummellat  äVC^'^0^'^+ iSÜ'^O,  mit  4  4,34  Thonerde,  40,32  Honigstein- 
säure (Mellilsäure  C^^O«),  45,37  Wasser.  Gibt  im  Kolben  Wasser,  verkohlt  v.  d.  L. 
ohne  merklichen  Geruch,  brennt  sich  auf  Kohle  zuletzt  weiss  und  verhält  sich  dann 
wie  reine  Thonerde;  in  Salpetersäure  leicht  und  vollständig  löslich,  so  auch  in  Kali- 
lauge. —  Artern  in  Thüringen  und  Luschitz  in  Böhmen,  in  Braunkohle;  Walchow  in 
Mähren,  in  der  Kohle  des  Quadersandsteins;  Malöwka  im  Gouv.  Tula,  in  der  Steinkohle 
der  carbonischen  Formation. 

Oxalit,  Breithaupt  (Humboldtin}. 

Haarförmige  Krystalle;  traubig,  in  Platten  von  faseriger  und  feinkörniger  bis  erdiger  und 
dichter  Textur,  als  Beschlag  und  Anflug,  recht  ähnlich  dem  Gelbeisenerz;  H.  bs2;  G.  «: 
2,45... 2,25;  ockergelb  bis  strohgelb,  schwach  fettglänzend  bis  matt,  undurchsichtig.  — 
Chem.  Zus.:  Verbindung  von  2  Mol.  Oxalsäuren  Eisenoxyduls  und  3  Mol.  Wasser,  2FeC^0^  +  3H^0, 
mit  42,44  Eisenoxydul,  42,40  Oxalsäure  (C^O«),  45,79  Wasser;  v.  d.  L.  auf  Kohle  wird  er  erst 
schwarz,  dann  roth;  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  die  Reactionen  auf  Eisen;  In  Säuren  leicht 
löslich;  auch  von  Kali  zerlegt,  indem  sich  grünes,  bald  rothbraun  werdendes  Eisenoxyd  ab- 
scheidet. —  Kolosoruk  bei  Bilin,  Gross-Almerode  in  Hessen,  Duisburg,  überall  in  Braunkohle. 

Whewelllt,  Brooke. 

Monoklin;  ß  =  72**  41';  A.-V.  =  0,8696  :  4  :  4,3695.  In  der 
Fig.  ist  m  =  OOP  (400*»88'),  i*  «=  0O«2  (447*»63'),  l  «  00«8,  b  « 
CXHSOO,  c  =  OP,  ^  =  )«3;  häufig  herzförmige  Zwillinge  nach  9oo. 
H.  =  2,5;  farblos,  durchscheinend  bis  undurchsichtig;  auf  &  etwas 
perlmutterglänzend.  —  Chemisch  das  wasserhaltige  Calciumoxalat 
CaC^CH  4-  H^O,  mit  88,8  Kalk,  49,4  Oxalsäure,  4  2,8  Wasser.  —  Nach 
Weisbach  auf  einer  Kluft  im  Liegenden  eines  Stein kohlenflötzes  zu 
Burgk  im  Plauenschen  Grunde  bei  Dresden,  bis  zu  3,5  Cm.  lange 
Zwillinge;  auf  thonigem  Spatheisenstein  im  Segen  Gottes-Schacht 
bei  Zwickau. 

Der  bräunlichschwarze  Dopplertt  {Haidinger)  führt  Kalk  als  wesentlichen  Bestandtheil, 
hat  ungefähr  die  Zus.  GaC^H^O^  und  ist  nach  Demel  aus  Kalksalzen  von  Humussäuren 
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zusammengesetzt.  Amorph ,  geschmeidig  und  elastisch  wie  Kautschuk;  H.  =  0,5;  G.  =  4,089; 
bräunlichschwarz,  Glasglanz,  etwas  fettartig;  in  dünnen  Lamellen  röthlichbrann  durch- 
scheinend. —  An  der  Luft  schwindet  er,  und  zerfällt  in  kleine,  stark  glänzende  Stücke.  U 
einem  Torflager  bei  Aussee,  sowie  bei  Gonten  unweit  Appenzell ,  Obbürgen  in  Uoterwaldei 
und  bei  Berchtesgaden. 

2)  Kohlen« 
Anthracit  (Eohlenblende). 

Amorphe  Substanz;  Bruch  muschelig;  spröd;  H.  =s2...2,6;  G.  =  4,4...  I)*?; 
eisenschwarz  bis  graulichschwarz;  Strich  graulichschwarz;  starker  metallartiger  Glas- 
gianz,  undurchsichtig.  Fischer  befand  die  Anthracite  frei  von  jenen  mikroskopischen 
rothen  und  gelben  Harzpartieen,  welche  von  der  Steinkohle  stets  umschlossen  werden. 

—  Chem.  Zus.:  Kohlenstoff,  meist  über  90  pCt,  mit  wenig  Wasserstoff  und  Sauerstoff^ 
und  mit  Spuren  von  Stickstoff,  ausserdem  mit  Beimengungen  von  Rieselsäure  ^  Thon- 
erde,  Eisenoxyd;  er  ist  Pflanzensubstanz,  welche  ihren  Sauerstoff-  und  Wasserstoff- 
gehalt  fast  gänzlich  verloren  hat.  Schmilzt  im  Feuer  nicht,  verbrennt  nur  schwer  mit 
schwacher  Flamme  ohne  zu  backen  und  ohne  merklichen  Geruch  nach  Kohlenwasser- 
stoffen (Bitumen);  Kalilauge  ist  ohne  Wirkung.  —  In  der  siiurischen,  devonischen  und 
Steinkohlen- Formation  ganze  Nester,  Stöcke  und  Lager  bildend,  auch,  jedoch  sehen 
und  nur  in  kleineren  Partieen,  auf  Gängen  und  Lagern;  Rhode  Island  und  Pennsylvanien; 
Schönfeld,  Wurzbach;  Französische  und  Piemontesische  Alpen;  Donetz-Gebiet. 

Gebrauch*  Der  Anthracit  liefert  fUr  manche  Feuerungen  ein  sehr  brauchbares  Brenn- 
material, ist  aber  weder  zur  Vergasung  noch  zur  Verkokung  zu  benutzen. 

Als  »äusserstes  Glied  in  der  Reihe  der  amorphen  Kohlenstoffe«  bezeichnet 
V.  Inostranzeff  eine  schwarze,  diamantartig-metallglänzende  Kohle  von  dem  n.-w.  Ufer 
des  Onega-Sees  (nach  dem  Fundort  später  Schungit  genannt),  wo  dieselbe  nach  ihm 
zur  huronischen  Formation  gehört;  sie  ist  härter  als  Anthracit  (3,6... 4)  und  spec. 
schwerer  (frisch  4,84,  nach  dem  Trocknen  4,98)  und  enthält  nur  0,40  Wasserstoff, 
0,44  Stickstoff,  keinen  Sauerstoff,  ist  also  procentarisch  so  reich  an  Kohlenstoff,  wie 
die  besten  Graphite;  verbrennt  nur  ausserordentlich  schwierig  (viel  schwieriger  als 
Graphit)  bei  starkem  Sauerstoffzustrom  mit  blendend  weisser  Flamme.  • 

Schwarzkohle  (Steinkohle). 

Nicht  krystallinische,  ursprünglich  phytogene  Substanz;  in  mehr  oder  weniger 
mächtigen,  oft  viele  Quadratmeilen  ausgedehnten  Lagern,  den  sog.  KohlenflÖtzen,  auch 
in  Lagen,  Trümern,  Schmitzen,  Nestern;  häufig  als  Phytomorphose.  Dicht,  schieferig 
oder  faserig,  oft  parallelepipedisch  abgesondert;  u.  d.  M.  bei  gehöriger  Vorbereitung 
vegetabilische  Textur  zeigend.  Nach  den  mikroskopischen  Untersuchungen  von  Fischer 
und  Riist  (Z.  f.  Kryst.  YU.  209)  machen  Harze  und  Kohlenwasserstoffe,  in  Form  von 
verbrennbaren  rothen  cylindrischen  Körpern  und  Strängen,  sowie  von  leuchtend  gelben 
Körnchen  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der  Steinkohle  aus;  diese  Substanzen,  gröss- 
tentheils  isotrop,  verhalten  sich  chemisch  analog  dem  Bernstein.  Bruch  muschelig  his 
uneben  oder  faserig;  H.  =  2 . , .  J,5 ;  G.  =  4 ,2 . . .  4 ,6;  schwärzlichbraun,  pechschwan, 
graulichschwarz  bis  sammetschwarz.  Strich  bräunlich-  bis  grauHchschwarz,  Glasglaoz 
und  Fettglanz,  die  faserige  Seidenglanz.  —  Chem.  Zus.:  Kohlenstoff  vorherrschend,  oi\i 
Sauerstoff,  etwas  Wasserstoff  und  sehr  wenig  Stickstoff,  ausserdem  verunreinigende 
Beimengungen  von  Erden,  Metalloxyden  und  Schwefelmetallen,  zumal  Eisenkies;  das 
Verhältniss  der  Bestandtheile  äusserst  schwankend:  74  bis  94  pGt.  Kohlenstoff,  3  bis 
20  pCt.  Sauerstoff,  ^  bis  ß|  pCt.  Wasserstoff,  4  bis  30  pCt.  Asche.  Verbrennt  leicht 
mit  starker  Flamme  und  nicht  unangenehmem  bituminösem  Geruch;  färbt  Kalilauge 
nicht  braun;  entwickelt  im  Kolben  mit  Schwefelpulver  geglüht  Schwefelwasserstoff. 

—  Man  unterscheidet  in  technischer  Hinsicht  besonders  fette  (kohlenstoflarmere,  bitu- 
menreichere) und  magere  (kohlenstoffreichere,  bitumenärmere,  dem  Anthracit  mehr 
genäherte)  Kohle  oder  anderseits  Backkohle,  Sinterkohle  und  Sandkohle,  je  nacbdetQ 
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das  Pulver  im  Tiegel  schmilzt  und  zusammenbackt ,  oder  nur  zusammensintert,  oder 
gar  keinen  Zusammenhang  erhält;  ferner  nach  gewissen  äusseren  Eigenschaften  Glanz- 
oder Pechkohle,  Kännelkohle  (worin  zufolge  Fischer  und  Rüst  die  eigentliche  Kohlen- 
masse gegenüber  der  Menge  der  eingelagerten  kleinen  gelben  und  rothen  Harzcylinder 
sogar  zurücktritt),  Grobkohle,  Blätterkohle,  Faserkohle,  Russkohle,  Schieferkohle.  — 
Zwickau,  Lugau,  Schönfeld  in  Sachsen;  Böhmen,  Schlesien,  Westfalen,  Rheinpreussen, 
Belgien,  Frankreich,  England,  Schottland,  Nordamerika,  überhaupt  in  der  Steinkohlen* 
formation  aller  Länder,  bisweilen  auch  in  anderen  Formationen,  z.  B.  im  Rothliegenden 
(Saarbrücken,  Böhmen),  Rhät  (Schonen),  Lias  (Banat,  Asien  vielorts),  braunen  Jura 
(Lofoten,  Sutherland,  Portugal,  Ostindien)  und  Wealden  (Schaumburg-Lippe). 

Gebraveh«  Die  Steinkohlen  werden  theils  unmittelbar,  theils  im  verkokten  Zustand  als 
Brennmaterial,  sowie  zur  Darstellung  des  Leuchtgases  benutzt;  als  Nebenproduct  bei  der 
Fabrikation  von  Kokes  und  Leuchtgas  wird  der  Steinkohlentheer  gewonnen,  aus  welchem 
flüssige  Kohlenwasserstoffe  (^ie  Benzol,  Toluol),  feste  Kohlenwasserstoffe  (wie  Naphthalin, 
Anthracen),  ferner  Carbolsfiure  gewonnen  werden,  welche  wieder  zur  Bereitung  der  Anilin- 
farben dienen. 

Braunkohle  (Lignit). 

Deutlich  phytogene  Masse,  oft  noch  die  äussere  vegetabilische  Form,  sehr  häufig 
die  vegetabilische  Structur  erhalten ;  dicht,  holzartig  oder  erdig;  Bruch  muschelig,  holz- 
artig oder  uneben;  holzbraun  bis  pechschwarz;  zuweilen  Fettglanz,  meist  schimmernd 
oder  matt;  weich,  oft  zerreiblich;  G.  =  1,2...  4,4.  —  Chem.  Zus.:  Aehnlich  jener  der 
Schwarzkohle,  doch  ist  das  Terhältniss  des  Sauerstoffs  und  Wasserstoffs  grosser;  ver- 
brennt leicht  mit  stinkendem  Geruch  und  grossem  Aschenrest ,  färbt  Kalilauge  tief 
braun;  mit  Schwefel  erhitzt  gibt  sie  viel  Schwefelwasserstoff.  —  Man  unterscheidet 
besonders  muschelige  Braunkohle  (Gagat),  holzige  Braunkohle,  Bastkohle  (Wetterau), 
Nadelkohle  (Lobsann),  Moorkohle,  Papierkohle,  erdige  Braunkohle.  Als  FlÖtze  in  der 
Braunkohlenformation  (Tertiärformation)  aller  Länder.  Nach  J.  Hirschwald  ist  auf  der 
Grube  Dorothee  bei  Clausthal  die  vor  höchstens  i  Jahrhunderten  verstürzte  Zimmerung 
aus  Fichtenholz  im  Lauf  der  Zeit  in  ächte  Braunkohle  umgewandelt  worden. 

Gebraueh.  Die  Braunkohlen  gestatten  wesentlich  ähnliche  Benutzung  wie  die  Stein- 
kohlen; auch  werden  sie  bisweilen  als  Düngemittel,  zur  Vitriol-  und  Alaunbereitung,  und  die 
erdige  Braunkohle  als  braune  Farbe  (Kölnische  (Jmbra)  gebraucht;  durch  trockene  Destillation 
wird  das  Paraffin  gewonnen;  die  feste,  compacte  Braunkohle  (Gagat,  Jayet)  wird  zu  KnOpfen 
Rosenkränzen,  Kreuzen,  Trauerschmuck  u.  dgl.  verarbeitet 

Aus  folgender  Tabelle  über  den  Gehalt  an  Kohlenstoff,  Sauerstoff,  Wasserstoff  bei 
der  unzersetzten  Holzfaser,  dem  Torf,  der  Braunkohle,  Steinkohle  und  dem  Anthracit 
ergibt  sich,  dass  in  fortlaufender  Reihe  stets  das  nächstfolgende  Glied  aus  dem  voran- 
stehenden durch  eine  procentarische  Anreicherung  des  Kohlenstoffs  unter  Ausscheidung 
der  übrigen  Bestandtheile  hervorgeht. 

Braunkohle        Steinkohle  Anthracit 

55  bis  75         74  bis  94  über  90 

56  -    49  20-3  3-0 
6-3            5    -      0,5       3     -       0,5 
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Bogheadkohle,  Bituminit,  Traill.   Torbanit. 

Derb,  in  ganzen  Flötzen  von  4-|  bis  2  Fuss  Mächtigkeit;  Bruch  einerseits  dick- 
schieferig,  anderseits  eben  oder  muschelig,  Bruchstücke  scharfkantig;  weich  und  schneid- 
bar, zäh  und  schwer  zersprengbar;  G. ^  1,284;  schwärzlichbraun  bis  leberbraun; 
schimmernd  bis  matt.  Im  sehr  dünnen  Schliff  wird  sie  nach  Fischer  zur  Hauptsache 
heller  bis  tiefer  honiggelb  durchscheinend  und  scheint  aus  eckigen  isotropen  Körnchen 
zu  bestehen.  Diese  elgenthümliche  Masse,  welche  zwischen  Brandschiefer  und  Asphalt 
zu  stehen  scheint,  enthält  nach  Matter  60  bis  65pCt.  Kohlenstoff,  dabei  über  9  Wasser- 
stoff, aber  nur  4  bis  5,5  Sauerstoff,  ferner  4  8  bis  24  pCt.  Asche.    Sehr  leicht  entzünd- 
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Holzfaser 

Torf 

c 

54,4  bis  52,6 

53  bis  58 

0 

43      -    42 

35    -    28 

H 

6       -       5,5 
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lick,  brennt  mit  weisser  Flanune  und  starkem  Rauch,  und  liefert  eia  vortreffliches 
Leuchtgas.  Durch  Aetber  wird  nichts,  durch  reines  Terpentinöl  ein  wie  Gopal  riechender 
harzartiger  Körper  ausgezogen.  —  In  der  Steinkoblenformation  von  Torbanehill  bei 
Batbgate  in  Linlithgowshire  (Schottland);  bei  Pilsen  in  Böhmen,  bei  Turakina  unweit 
Tula  und  bei  Murajewna  im  Gouv.  Rjäsan  in  Russland.  —  Die  Bogheadkohle  ist  kaum 
als  Kohle,  in  der  gewöhnlichen  Bedeutung  des  Wortes,  zu  betrachten,  obgleich  sie  der 
Steinkohlenformation  angehört.  Auch  in  ihrer  mikroskopischen  Structur  weicht  sie 
wesentlich  von  aller  Steinkohle  ab.  Weil  sie  weit  mehr  Wasserstoff  als  Sauerstoff  ent- 
hält, ist  sie  hier  zu  den  Harzen  gestellt.  Liversidge  vereinigt  mit  ihr  auch  den  sog. 
Kerosene-Shale  von  Neu-Süd-Wales  (auch  Wollongongit  geheissen). 

Bernstein  (Succinit). 

Rundliche  und  stumpfeckige  Stücke  und  Kömer,  auch  getropfte  und  geflossene 
Gestalten,  ganz  wie  Baumharz,  zuweilen  Insekten,  Pflanzentheil e,  Luftblasen  einscblies- 
send;  Bruch  voUk.  muschelig;  wenig  spröd;  H.=  2...S,5;  G.  =  4...4,4;  honiggelb 
bis  hyacinthroth  und  braun  einerseits,  bis  gelblichweiss  anderseits,  zuweilen  geflammte 
oder  gestreifte  Farbenzeichnung,  Fettglanz,  durchsichtig  und  durchscheinend  bis  fast 
undurchsichtig;  manche  Yarr.,  zumal  aus  Sicilien,  zeigen  himmel-  bis  dunkelcyanblaue 
Farbe,  eine  laterferenzerscheinung ,  hervorgebracht  durch  überaus  dicht  gelagerte  un- 
gemein feine  Bläschen  von  weniger  als  0,001  Mm.  Durchmesser;  gerieben  gibtereineo 
angenehmen  Geruch  und  wird  negativ-elektrisch.  U.  d.  H.  erscheinen  oft  Gasporeo 
oder  Flüssigkeitseinschlüsse  in  grosser  Menge;  Erscheinungen  der  Doppelbrechung 
werden  auf  die  in  Folge  der  Volumverminderung  bei  der  festwerdenden  Harzroasse 
eingetretene  Spannung  zurückgeführt.  Chem.  Zus.  nach  Schrötter:  C**^H*®0,  oder  viel- 
mehr C*®H«*0*,  mit  78,93  Kohlenstoff,  10,65  Wasserstoff  und  40,58  Sauerstoff;  die 
näheren  Bestandtheile  sind  Bernsteinsäure,  ein  ätherisches  Oel,  zweierlei  Harze  und 
ein  unlöslicher  bituminöser  Stoff;  er  schmilzt  bei  287^  (dagegen  Copal  schon  bei  200 
bis  820^),  brennt  mit  heller  Flamme  und  angenehmem  Geruch.  Dies  von  urweltlicben 
Coniferen  abstammende  fossile  Baumharz  findet  sich  wesentlich  in  der  Braunkobleo- 
und  Diluvialformation  vieler  Länder;  besondei^  aber  an  den  preussischen  Ostseekusten 
(auch  tiefer  im  Lande),  in  Kurland,  Livland,  in  Sicilien  am  Simeto  bei  Catania,  und  in 
Spanien;  auch  im  tertiären  Kalkstein  bei  Lemberg  kommen  Bernsteinstücke  vor. 

Gebraneli*  Der  Bernstein  wird  besonders  zu  allerlei  Scbmucksacheo,  zu  Perlen,  Knöpfen, 
Pfeifen-  und  Cigarrenspitzen,  Rosenkränzen  u.  s.  w.  verarbeitet;  auch  braucht  man  ihn  zo 
Räucherpulvern,  Lackfirniss,  zur  Bereitung  der  Bernsteinsäure  und  des  Bernsteinöls. 

Vieles  was  Bernstein  genannt  wird,  ist  nicht  eigentlicher  und  wirklicher  Bernstein,  da 
öfter  andere  gelbliche  Harze  dafür  gehalten  wurden.  Nicht  selten  finden  sich  in  den  Samm- 
lungen Stücke  von  Copal  unter  dem  Namen  Bernstein  niedergelegt,  doch  kommt  auch  Tossüer 
Copal  oder  Copal  in  in  tertiärem  Thon  am  Highgate  Hill  unweit  London  vor;  führt  nach/^A"' 
ston  auf  die  Formel  C^H^O. 

E  uosmi  t  ist  ein  theils  pulveriges,  theils  festes  Erdharz  in  den  Klüften  der  von  Cupretsino- 
xylon  subaequale  gelieferten  Lignitstämme  der  Braunkohle  bei  Thumseoreuth  unweit  Erben- 
dorf  in  Bayern.  H.  =  4 ,5 ;  G.  s  4 ,2 .. .  4 ,5 ;  braungelb ;  gerieben  stark  elektrisch ;  wohlriechend. 
—  Chem.  Zus.:  84,89  Kohlenstoff,  44,73  Wasserstoff,  6,88  Sauerstoff;  schmilzt  bei  77®C.  ood 
verbrennt  mit  stark  leuchtender  F'lamme  unter  sehr  aromatischem  Geruch;  in  Aether  sowie  lo 
Alkohol  vollständig  gelöst. 

Asphalt  (Erdpech). 

Derb,  eingesprengt,  in  Trümern  und  Adern,  auch  in  getropften  und  geflosseneo 
Gestalten ;  Bruch  muschelig,  zuw^eilen  im  Inneren  blasig;  mild;  H.  =  t;  G.=  4,l.-j)*' 
pechschwarz,  fettglänzend ,  undurchsichtig j  doch  bisweilen  nach  H,  Fischer  im  Dö""' 
schliff  honiggelb  werdend  und  dann  als  amorph  sich  erweisend;  riecht,  zumal  gerieben, 
stark  bituminös.  —  Chem.  Zus. :  Kohlenstoff,  Sauerstoff  und  Wasserstoff  in  nicht  ganz 
bestimmten  Verhältnissen,  jedenfalls  variable  Gemenge  verschiedener  Stoffe;  A.  ^otn 
Todten  Meer  enthielt  z.  B.  76,5  Kohlenstoff,  8,8  Wasserstoff,  4«,t  Sauerstoff,  4,7Stick' 
Stoff,    0,8  Asche.    Schmilzt  bei  etwa  4  00^,   entzündet  sich  leicht  und  verbreDOt  mit 
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beller  Flamoae  und  dickem  Raoch;  lösl  sich  zuin  grösseren  Theil  in  Aether  mit  Hinter- 
lassung eines  in  Terpentinöl  löslichen  Rückstandes ,  des  Asphaltens.  —  Todtes  Meer  in 
Palästina,  Insel  Trinidad,  Los  Angeles  in  Californien,  Avlona  in  Albanien;  gangförmig 
im  Gault  von  Bentheim  in  Hannover  (l  M.  müchtig)  und  im  mergeligen  Rreidekalk  von 
Darfeld  w.  von  Münster;  als  Imprägnation  von  Sandsteinen  und  Kalksteinen:  Seyssel 
an  der  Rhone,  Yal  de  Travers  bei  Neuch^tel,  Lobsann  und  Bechelbronn  im  Elsass, 
Limmer  bei  Hannover;  auf  den  Magnetitlagern  von  Dannemora;  auf  Nestern  von  Eisen- 
spath  und  Brauneisen  bei  Iberg  am  Harz. 

Gebrancll*  Als  Deckmaterial  fttr  Dächer,  Plattformen  und  Altane,  zu  Trottoirs  und 
Strassenpflaster;  zu  wasserdichtem  Kitt,  zum  Kalfatern  und  Betbeeren  der  Schiffe,  zu  schwar- 
zem Firniss,  schwarzem  Siegellack,  zu  Fackeln  u.  s.  w. 

Alhertit  ist  ein  bei  Hilsborough  in  Albert-County  in  Neubraunschweig  vorkommendes 
asphaltähnliches  Mineral,  Trümer  und  Adern  bildend,  welche  von  einecn  gemeinschaftlichen 
gaDgtthnlichen  Stamm  auslaufen,. der  durch  den  Bergbau  schon  4000  Fuss  tief  verfolgt  ist,  ohne 
an  Mächtigkeit  abzunehmen;  das  pechschwarze  Pulver  schmilzt  in  der  Wärme  und  liefert  eine 
Menge  von  brennbarem  Gas,  mit  Hinterlassung  einer  leichten  voluminösen  Kohle.  3esteht 
aus  S6,037  Kohlenstoff,  8,962  Wasserstoff,  2,980  Stickstoff,  4,974  Sauerstoff  und  0,4  Asche.  Bei 
Strathpeffer  in  Rossshire  bildet  Albertit  dttnne  Adern  im  Gneiss  und  Sandstein,,  wo  ihm  die 
Formel  C^H^^O  zugeschrieben  wird.  Der  sehr  ähnliche  Graham it  in  West-Virginien  er- 
scheint gleichfalls  als  Spaltenausfüllung.  —  Walait,  ein  stark  glänzendes,  dem  Asphalt  ähn- 
liches Harz  kommt  als  dünner  üeberzug  auf  Dolomit-  oder  Kalkspathkrystallen  in  der  Rossitz- 
Oslawaner  Steinkohlenformation  vor. 

Planzity  Haidinger. 

Derb,  von  vielen  parallelen  Klüften  durchzogen,  fast  wie  Schieferkohle  erscheinend; 
Bruch  unvoUk.  muschelig.  H.a4,5...2;  G.«  4,48.. .4,32;  schwärzlich  braun,  Fettglanz,  in 
dünnsten  Kanten  etwas  durchscheinend;  schmilzt  bei  84  5°  und  verbrennt  unter  eigenthüm« 
liebem  aromatischem  Geruch  mit  lebhafter  Flamme  und  starkem  Rauch;  vollständig  löslich  in 
Aether  und  in  Aetzkali.  Bildet  Trümer  in  Braunkohle  bei  Piauze  n.  von  Neustadt  sowie  bei 
Johannesthal  in  Krain,  auch  bei  Tüffer  in  Steiermark. 

Ixolyty  Haiding&r. 

Amorph  und  derb;  Bruch  muschelig;  H.^s  4 ;  G.«»  4,008;  hyacinthroth.  Strich  ockergelb, 
Fettglanz;  zwischen  den  Fingern  gerieben  aromatisch  riechend;  erweicht  bei  67°,  ist  aber  bei 
400°  noch  fadenziehend.  —  Oberhart  bei  Gloggnitz  in  Oesterreich  in  Braunkohle. 

Ein  ähnliches  Harz  ist  der  hyacinthrothe  stark  fettglänzende  Jaulingit  (v.  Zepharovich), 
als  Knollen,  Trümer  und  Anflüge  inLignitstämmen ;  sehr  sprOd,  leicht  zersprengbar;  H.  ^  S . . .  8 ; 
G.  =  4 ,4 ;  brennt  mit  rothgelber,  stark  rauchender  Flamme  und  scheint €^H^o()8  zu  sein.  JauÜng 
bei  St.  Veit  in  Niederösterreich,  Oberdorf  unweit  Voitsberg  in  Steiermark. 

Ro8thornit(£r.  Höfer),  ein  Harz  aus  der  schwarzen  eocänen  Braunkohle  von  Guttaring 
in  Kärnten,  bildet  innerhalb  derselben  linsenförmige  Körper  bis  zu  6  Zoll  Durchmesser  und 
4  Zoll  Dicke,  lässt  sich  mit  dem  Fingernagel  ritzen,  hat  G.sa  4,076,  ist  rothbraun,  im  Strich 
hellbraun  bis  pomeranzgelb,  fettglänzend,  in  Splittern  weingelb  durchscheinend;  besteht  aus 
84,4S  Kohlenstoff,  44,04  Wasserstoff  und  4,57  Sauerstoff,  was  der  Formel  C^H400  entspricht. 

Siegburgit  {v.  Lasaulx),  ein  kohlenstoffreiches,  leicht  schmelzbares  und  brennbares 
Harz  von  H. es 2... 2,5,  welches  als  kleine  goldgelbe  bis  hyacinthrothe  Körnchen  das  Cäment 
sandiger  Concretionen  der  Tertiärformation  bei  Siegburg  unweit  Bonn  bildet;  nach  KÜnger  und 
Pitschki  findet  sich  unter  den  Destiliationsproducten  Styrol  und  Zimmtsäure  und  liegt  hier 
vielleicht  ein  fossiler  Storax  vor. 

Köflachit  (DoeM«r),  dunkelbraunes  Harz  aus  der  Braunkohle  von  Laukowitz  bei  Köflach, 
Steiermark;  von  der  Zus.  C^OH^O*;  Schmelzpunkt  98°.  —  Neudorfit  (v.  Schröckinger),  blass- 
gelbes Harz  aus  einem  Kohlenflötz  bei  Neudorf,  Mähren;  von  der  Zus.  G^H^O^;  Schnoelzpunkt 
980°.  —  Seh  rauf  it  {v,  Schröckinger\  hyacinthrothes  bis  blutrothes  durchscheinendes  Harz  im 
Karpathensand stein  von  Wamma,  Bukowina,  von  der  Zu8.€^^H^0^;  Schmelzpunkt  326°; 

Bhetlaity  v.  Leonkard. 

Rundliche  Massen,  stumpfeckige  Stücke,  auch  alsUeberzug;  Bruch  muschelig  bis  uneben, 
auch  erdig;  sehr  leicht  zersprengbar;  H.  =  4,5...S;  G.»4,4;  gelblich  bis  braun  in  verschie- 
denen Nuancen;  Fettglanz,  oft  nur  schimmernd,  der  erdige  matt;  durchscheinend  bis  undurch- 
sichtig. —  Chem.  Zus.  sehr  verschieden,  da,  wie  es  scheint,  abweichende  fossile  Harze  mit 
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dem  Namen  Rhetinit  belegt  worden  sind;  die  mascbellge,  gelbliche  Var.  Ton  Walchow  in 
Mähren  (Walchowit)  entspricht  nach  SchrötUr  der  Formel:  C^H'^0,  mit  80,88  Kohlenstoff, 
1 0,1 4  Wasserstoff,  8,98  Sauerstoff;  schmilzt  bei  S50^.  Doch  verhalten  sich  andere  sog.  Rheli- 
nite,  z.  B.  yon  Halle,  Bovey  in  Devonsbire,  ganz  abweichend. 

Das  rdthiichbraane  Harz  Tasmanit  [Church)  bildet  am  Merseyfluss  in  Tasmanien  inoer- 
halb  eines  Schieferthons  zahlreiche  Lamellen  oder  Schuppen  und  besieht  aus  79,84  Kohlen- 
stoff, 10,44  Wasserstoff,  4,93  Sauerstoff  und  5,32  Schwefel  (nach  Newton  ist  der  Tasmanit  ein 
bituminöser  papierkohlen-fihnlicher  Schiefer).  —  Das  ebenfalls  schwefelhaltige  und  von  Tscher- 
mäk  Trinkerit  genannte  Harz  findet  sich  in  kleinen  länglichen  Knollen  in  Braunkohle  von 
Carpano  in  Isti  ien,  sowie  im  schwarzen  Mergel  der  Gosaubilduog  bei  Gams,  unweit  Hieflau  in 
Steiermark. 

Krantzlty  Bergemann, 

Faustgrosse,  meist  längliche  und  abgerundete,  zuweilen  selbst  stalaktitisch  geformte 
Stücke,  und  kleine  Körner;  weich,  schneidbar,  elastisch;  G. «  0,968 ;  äusserlich  gelb,  braun  bis 
schwarz,  rauh  und  undurchsichtig;  innerlich  röthlich,  stark  glänzend  und  durchsichtig.  Chem 
Zus.  nach  LandoU:  79,t5  Kohlenstoff,  10,41  Wasserstoff  und  4  0,34  Sauerstoff,  entsprechend 
ungefähr  G^H^O;  schmilzt  bei  224^0.;  schwillt  in  Terpentinöl  zu  einer  hellgelben  elastischen 
Masse  an.  In  Braunkohle  von  Lattorf,  bei  Nienburg  unweit  Bernburg.  Nach  Spirgatis  ist  der 
sog.  unreife  Bernstein  Ostpreussens  mit  dem  Krantzit  identisch. 

Bombiccitin  Braunkohle  von  Castel  Nuovo  im  oberen  Amothal  bildet  farblose  trikline 
Krystalle,  die  bei  76^  schmelzen,  sich  in  Schwefelkohlenstoff,  Aether  und  Alkohol  leicht  lösen, 
und  aus  74,56  Kohlenstoff,  10,7  Wasserstoff,  4  4,74  Sauerstoff  bestehen  (G^O^H). 

Pjrorhetiii}  Rews. 

Nuss-  bis  kopfgrosse  Knollen  oder  mehrzöllige  Platten;  äusserst  spröd  und  zerbrechlich; 
H.bb2;  G.as  1,0 5...  1,1 8;  pechschwarz,  schwach  fettglfinzend ;  leicht  entzündlich  und  mit  hel- 
ler, stark  rauchender  Flamme  verbrennend  unter  Entwickelung  aromatischen  Geruchs.  Wahr- 
scheinlich ein  durch  Einwirkung  des  Basalts  erzeugtes  Educt  der  Braunkohle.  In  Braunkohle 
zwischen  Salesl  und  Proboscht  unweit  Aussig  in  Böhmen. 

Idrialit,  Schrötter. 

Als  Knollen  oder  als  Anflüge  auf  Ganggestein,  blätterig,  mild;  H.b1...1,5;  G.«  4,4. ..1,5; 
pistaziengrün,  gewöhnlich  verunreinigt  durch  Gangschiefer  mit  Zinnober  und  dann  graulich- 
bis  bräunlichschwarz;  matt  bis  fettglänzeud;  löslich  in  conc.  heisser  Schwefelsäure  mit  tief 
indigblauer  Farbe;  gibt  beim  Verbrennen  oder  Desliiliren  ein  feinschuppiges  strohgelbes  Destil 
lationsproduct,  welches  reines  Idrialin  ist  (nach  Goldschmidt  G^H^O^)  und  hinterlässt  ge- 
wöhnlich die  Verunreinigung  als  braunrothe  Asche.  —  Idria  in  Krain,  vgl.  Quecksilberlebererz. 
—  V,  Zepharovich  fand  auf  Klüften  eines  Dolomits  auch  reines  Idrialin  als  schuppige  Aggre- 
gate gelbgrüner  bis  schwefelgelber,  wohl  monokliner  Blättchen. 

HofiDmnnit,  BecM. 

Rhombenförmige,  farblose  Tafeln  mit  Perl mutterglanz,  in  der  Form  weisser  krystallinischer 
Ausblühungen  von  der  ZMsX^B^Oy  mit  82,23  Kohlenstoff,  12,20  Wasserstoff,  5,57  Sauerstoff; 
löslich  in  Alkohol,  leichter  in  Aether;  G.  bs  1,0565;  schmilzt  bei  71®  zu  einer  olivenölähn liehen 
Flüssigkeit,  die  mit  leuchtender  Flamme  brennt.  Im  Lignit  der  Gegend  von  Siena. 

4)  KohlenwasBerstolTe* 

Hartlt^  Baidinger, 

Parafflnühnliche  krystallinische  Substanz,  welche  die  Klüfte  und  Risse  von  Braunkohle  und 
bituminösem  Holz  ausfüllt,  und  eine  schalig-lamellare  Zusammensetzung  erkennen  lässt;  selten 
frei  auskrystallisirt;  Rumpf  beobachtete  bei  Oberdorf  deutliche  bis  8  Mm.  lange  und  4  Mm. 
breite  trikline  Krystalle,  säulenförmig  oder  tafelförmig,  vorherrschend  von  den  drei  Pinakoiden 
OP,  ooFoo  und  ooPoo  gebildet —  Spaltb.  nach  ooPoo  vollk.,  nach  oot^  minder  deutlich; 
mild,  aber  unbiegsam;  H.  =  1,5;  G.  b  1,04  ...  1,051 ;  weiss,  doch  durch  Bitumen  oder  Kohle 
auch  grau,  gelb  oder  braun  gefärbt;  schwacher  Fetlglanz,  durchscheinend,  überhaupt  weissem 
Wachs  sehr  ähnlich.  —  Chem.  Zus.:  87,8  Kohlenstoff  und  42,2  Wasserstoff,  also  C^H'^  (wie 
FichtelitJ,  oder  vielleicht  G^H^®;  schmilzt  bei  74°  und  verbrennt  mit  stark  russender  Flamme; 
in  Aether  sehr  reichlich,  in  Alkohol  viel  weniger  löslich.  —  Oberhart  bei  Gloggnitz  in  Oester- 
reich,  Rosenthal  bei  Köflach,  Oberdorf  bei  Voitsberg  in  Steiermark. 
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Aragotity  auf  Zinnober  von  der  Reddington-Mine  und  im  Dolomit  von  New- Almaden  in 
Californien,  hellgelbe  optisch  zweiaxige  Schuppen,  in  Aether,  Alkohol  und  Terpentinöl  unlös- 
lich; ist  ein  flüchtiger,  nach  Dana  dem  Idrialit  nahestehender  Kohlenwasserstoff. 

Fiehtelity  Bromeis. 

Dicktafelige  Krystalle  von  sechsseitigem  Umriss,  nach  Clark  monoklin  (ooP  88^  und  he- 
mimorph  in  der  Richtung  der  Ortbodiagonale,  krystallinische  Lamellen  oder  dünne  Krusten 
und  Anflüge;  weiss,  perlmutterglttnzend,  geruch- und  geschmacklos,  schwimmt  auf  Wasser, 
sinkt  in  Alkohol  unter,  schmilzt  bei  46^  und  erstarrt  wiederum  krystallinisch.  —  Chem.  Zus.: 
86,7  bis  87  Kohleostoff,  4  8,2  bis  43,5  Wasserstoff,  also  entweder  C^H^  oder  C^H^;  in  Aether 
sehr  leicht  löslich;  ein  Körnchen  auf  einer  Glasplatte  in  Aether  gelöst,  bleibt  lange  halbflüssig 
und  zäh,  bevor  es  wieder  krystallinisch  wird.  Im  bituminösen  Holz  eines  Torflagers  bei 
Redwitz  in  Bayern,  im  Moor  von  Salzendeich,  Amt  Elsfleth  (Oldenburg),  im  Kolbermoor  bei 
Rosenheim  in  Bayern;  auch  im  Torfmoor  von  Holtegaard  in  Dänemark  (Tekorhetin). 

KSnleinlt,  Schrötter. 

Kleine  Blättchen  und  Kömchen,  als  Anflug  und  Ueberzug  auf  Klüften  und  eingewachsen 
zwischen  den  Fasern  von  bituminösem  Holz;  weich,  spröd,  fettig  anzufühlen;  G.  ^i  1  •••  ^^^i 
weiss,  Diamant-  und  Fettglanz,  durchsichtig  bis  durchscheinend.  —  Chem.  Zus.  nach  Kraus 
und  Trommsdorff:  9i,84  Kohlenstoff  und  7,69  Wasserstoff,  also  vielleicht  C^H^;  schmilzt  bei 
4  08^  bis  44  4®;  löslich  in  Aether;  ein  Körnchen  auf  einer  Glasplatte  in  Aether  gelöst,  scheidet 
sich  sogleich  wieder  in  fester  Form  aus.  —  Uznach  in  der  Schweiz  und  Redwitz  in  Bayern. 

Mit  dem  Könleinit  kommt  bei  Uznach  der  Scheererit  vor,  helle  dünne  Täfelchen  oder 
Nädelchen  von  monokliner  Form;  schmilzt  schon  bei  44®  und  ist  nach  einer  etwas  unvollkom- 
menen Analyse  (73  G  und  84  H)  vielleicht  CH^. 

Ozokerit,  Glocker  (Erdwachs,  Paraffin). 

Derb ,  wachsäbDiich ,  bisweilen  striemig-faserig ;  nach  Fischer  u.  d.  M.  ein  filziges 
Gewebe  feinster  doppeltbrecbender,  wie  es  scheint,  gerade  auslöschender  Nädelchen, 
nach  Cesäro  ein  Aggregat  rhombischer  BUittchen.  Hauptbruch  vollk.  flachmuschelig, 
Querbruch  splitterig;  sehr  weich,  geschnaeidig  und  biegsam,  zwischen  den  Fingern  ge- 
knetet klebrig;  G.  =  0,94... 0,97;  im  reflectirten  Licht  lauchgrün  bis  grünlichbrauo, 
im  transmittirten  gelblicbbraun  bis  hyacinthroth;  im  muscheligen  Bruch  bis  stark  glän- 
zend, im  splitterigen  schimmernd;  kantendurchscheinend  in  hohem  Grade;  riecht  an- 
genehm aromatisch.  —  Chem.  Zus. :  Gleich  dem  künstlichen  Paraffin  =<=  CH^"  (also 
ganz  ähnlich  dem  Elaterit),  mit  85,7  Kohlenstofi' und  44,3  Wasserstoff;  schmilzt  äusserst 
leicht  zwischen  58^  und  63°  zu  einer  klaren  öligen  Flüssigkeit,  welche  beim  Abkühlen 
erstarrt;  bei  höherer  Temperatur  verbrenut  er  mit  heller  Flamme  meist  ohne  Rück- 
stand; in  Terpentinöl  leicht,  in  Alkohol  und  Aether  sehr  schwer  löslich.  —  Slanik  in 
der  Moldau,  Boryslaw  und  Truskawiec  in  Galizien,  Newcastle  in  England,  Wettin,  Baku 
am  Kaspi-See,  Insel  Tschelekän  (sog.  Neftgil).  —  In  Aether  äusserst  leicht  lösliches 
Paraffin  als  wachsähnliche  gelblichweisse ,  durchsichtige  Tafeln  (schmelzend  bei  56°, 
sich  verflüchtigend  bei  ca.  300°)  fand  Silvestri  in  Hohlräumen  einer  Basaltlava  bei 
Paternö  am  Aetna. 

Gebraneh«  Zur  Darstellung  von  Kerzen  und  von  Ceresin. 

Hatebettln^  Conybeare. 

Waliralh-  oder  wachsähnliche  Substanz,  weich  und  biegsam;  am  Monte  Falö  bei  Savigno 
im  Bolognesischen  wirre  Aggregate  doppeltbrechender  zweiaxiger  Blättchen.  G.  ^  0,6;  gelb- 
lichweiss,  wachsgelb  bis  grünlichgelb,  schwach  perlmutterglänzend,  fettig  anzufühlen,  geruch- 
los; fängt  bei  ca.  46^  an  zu  schmelzen.  —  Nach  einer  Analyse  von  Johnston  dürfte  der  Hat- 
chettin  aus  dem  Torf  beim  Loch  Fyne  die  Zus.  des  Ozokerits  haben  und  auch  nach  Boficky 
entsteht  derjenige,  welcher  sich  im  unteren  Silur  Böhmens  mitOzokerit  findet,  aus  diesem 
und  stellt  nur  die  reinere,  deutlicher  krystallinische  Var.  desselben  dar.  Findet  sich  auch  bei 
Wettin,  und  auf  der  Grube  TEspärance  bei  Seraing.  Der  zuerst  so  genannte  H.  von  Merthyr 
Tydvil  in  Glamorganshire  zeigt  etwas  abweichendes  Verhalten. 

Pyropissity  Kenngott  (Wachskohle). 

Derb,  in  ganzen  Schichten;  Bruch  uneben  und  feinerdig;  sehr  weich,  feucht  sehr 
mild  und  fast  geschmeidig,  trocken  leicht  zerbröckelnd.    G.s=  0,9;  schmutziggelb  bis 
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lichtgelblichbraun,  matt,  im  Strich  glänzend.  Entzündet  sich  schon  leicht  an  der  Licfat- 
flamme  und  entwickelt  beim  Verbrennen  weisse,  schwere  Dampfe;  in  einem  offenen 
Gefäss  schmilzt  er  zu  einer  pechähnlichen  Masse.  Durch  Aether  lässt  sich  ein  wachs- 
artiger  Bestandthell  (30  pGt.)  ausziehen,  welcher  nach  Brückner  ein  sehr  zusammen- 
gesetzter Körper  ist;  bei  trockener  Destillation  liefert  er  Paraffin.  —  Gerstewitz  unweit 
Weissenfeis  in  Thüringen,  Helbra  bei  Eisleben,  Zweifelsreuth  im  Braunkoblenbassin 
von  Eger. 

SlAterlt  (Blastiscbes  Erdpech). 

Nierförmig,  als  Ueberzug;  geschmeidig,  oft  etwas  klebrig,  elastisch  wie  Kautschuk;  G.  = 
0,8...  4, 23;  schwärzlich  braun,  rötblich-  und  gelblicbbraun ,  Fettglanz,  bisweilen  kanteD- 
durchscheinend,  stark  bituminös  riechend. —  Cbem.  Zus.:  Wesentlich  C°H^,  mit  geringerBei- 
mengung  einer  sauerstoffhaltigen  Verbindung;  Johnston  fand  in  weicliem  klebendem  G.  85,47 
Kohlenstoff,  1 3,28  Wasserstoff.  —  Castleton  in  Derbyshire  auf  Bleierzgängen ,  Montr^lals  im 
Ddp.  der  unteren  Loire  auf  Quarz-  und  Kalkspaihgttngen,  Newbaven  in  Connecticut. 

Erdöl  (Petroleum,  Bergöl,  SteinOl,  Naphtba). 

Dünn-  oder  dickflüssig,  farblos  oder  gelb  und  braun,  durchsichtig  bis  durchschei- 
nend; G.s=0,6...0,9;  an  der  Luft  sich  verflüchtigend  mit  aromatisch-bitumiDösem 
Geruch.  —  Das  Erdöl  besteht  aus  Kohlenwasserstoffen ,  die  in  Zus. ,  spec.  Gew.  und 
Siedepunkt  verschieden  sind.  HauptsScblich  sind  es  Glieder  der  allgemeinen  Formel 
C"H2^*2^  angefangen  von  C*Hi2  (G.  bei  45''=0,6Ä6,  Siedepunkt  37°)  bis  C^H^o 
(G.=  0,74  0,  Siedepunkt  4  5<°),  auch  noch  höhere  bis  C»«H34  (G.=  0,830).  In  klei- 
nerer Menge  sind  auch  Kohlenwasserstoffe  G°  H^  vorhanden.  Ferner  enthält  das  rohe 
Petroleum,  gasförmig  absorbirt  Aethan  G^H^,  Propan  C^H®,  primäres  Butan  C^H^^.  Das 
kaspische  Petroleum  führt  auch  Glieder  der  schwereren  fienzolreihe  C^H^"""«,  wie 
Benzol,  Toluo),  Xylol,  Gumol,  Gymol.  Leicht  entzündlich  und  mit  aromatischem  Ge- 
ruch verbrennend.  Man  unterscheidet:  Naphtha,  wasserhell,  sehr  flüssig  uad  flüchtig; 
SteinÖl,  gelb  und  noch  vollk.  flüssig,  und  Bergtheer,  gelblicb-  bis  schwärzlich- 
braun, mehr  oder  weniger  zähflüssig;  auf  Klüften  und  Spalten  des  Gesteins  bervor- 

.  dringend,  theils  mit,  theils  ohne  Wasser.  —  In  Braunschweig  und  in  Hannover  (Peine, 
Hildesheim,  Lehrte),  im  Elsass  an  vielen  Punkten  (z.  B.  fiechelbronn);  Häring  und 
Tegernsee  in  den  Alpen;  Amiano  bei  Parma;  in  den  Appenninen  an  mehren  Orten;  in 
vielen  Steinkohlenwerken;  Baku  u.  a.  0.  am  Kaspi-See;  Ost- und  West-Galizten,  zumal 

.  die  Gegend  von  Boryslaw  bei  Drohobycz,  wo  mehre  tausend  Schächte  sowohl  Petro- 
leum als  auch  Ozokerit  liefern.  Eine  wahrhaft  colossale  Production  findet  in  den  Ver- 
einigten Staaten  Nordamerikas  und  in  Ganada  statt. 

GelNrauelu  Als  Brenn-  und  Beleuchtungsmaterial;  die  darin  vorhandenen  leicht  entzünd- 
lichen Kohlenwasserstoffe  (Pelroleumtither)  liefern  Benzin,  Ligroin  u.s.  w.  Die  beim  Raffinireo 
als  Rückstand  bleibenden  schweren  Kohlenwasserstoffe  dienen  zur  Gewinnung  von  ParaffiOt 
Vaselin,  zu  Schmierölen.  Als  Arzneistoff,  als  Aufiösungsmittel  von  Harzen,  als  Bewahrungs- 
mittel  der  Metalloide,  zur  Bereitung  von  Firnissen. 

Anm.  Vieles,  was  unter  dem  Namen  Bergöl  oder  Petroleum  benutzt  wird,  ist  eigentlich 
schon  als  tropfbar-flüssiger  Bergtheer  zu  betrachten,  wie  denn  überhaupt  tropfbar-flüssiger 
und  zähflüssiger  Bergtheer  zu  unterscheiden  sind,  von  welchen  sich  der  eratere  an  das  Bergöl, 
der  andere  an  den  Asphalt  anschliesst. 


Anhang. 


Der  folgende  Aohang  führt  in  alphabetischer  Aneinanderreihung  eine  Anzahl  von 
ganz  kurz  charakterisirten  Mineralien  auf,  welche  entweder  ausserordentlich  selten, 
oder  bezüglich  ihrer  Eigenschaften  noch  nicht  nach  allen  Richtungen,  hin  genügend  be- 
kannt sind,  oder  in  der  diesen  Elementen  zu  Grunde  gelegten  Gruppirung  noch  nicht  noit 
erforderlicher  Sicherheit  eine  Stellung  erhalten  konnten ,  oder  endlich  ihrer  Selbständig- 
keit nach  als  zweifelhaft  gelten  müssen. 

Adellt)    monokÜD  aber  meist  derb,  trUb  graugelb  durchscheinend  und.  wachsgltfnzeod,  ist 

Ca[llgOH]As(H,  von  Nordmarken,  Jakobsberg  und  ULngban,  gehört  wohl  2ur  Wag neril-TriplIt- 

Grnppe. 
Adelpli^llthy  tetragonal,  brKunliRh,  ein  wasserhaltiges  niobsaures  Eisen  und  Mangan  von  Lau- 

rinmttki  io  Finnland. 
Anlmlklty  graul ichweiss,  von  Silver  Islet,  Lake  Superlor,  soll  Ag^Sb,  also  dem  Wbitneyit  analog 

zusammengesetzt  sein. 
AnthMlderity  von  Antonio  Pereira  in  Brasilien,  nach  H.Fischer  ein  Gemenge  von  Magnesia- 

Rümmer  und  Fibrolitb. 
Arseaargentit)  kleine  nadelfOrmige  Krystalle,  welche  in  derbem  Arsen  (wahrscheinlich  von 

Preiberg)  eingewachsen  sind,  und  die  Zus.  Ag^As  (mit  84,2  Silber,  48,8  Arsen),  sowie  das 

G.  s=  8,825  haben. 
Attakolitli  {Blomslrandjy  derb,  lachsfarbig,  wesentlich  ein  Kalk-Thonerdephosphat  von  Westanä, 

Schweden. 
Balvraldlt,  rOthlicbbraune,  hellere  und  dunklere,  zuckerkörnige  krysial  Uni  sehe  Partieen  im 

körnigen  Kalk  von  Balvraid  im  Invernessshire  (Schottland);  H.  «6;  G.  ss2,94;  besieht  vor- 
wiegend aus  ca.  46  Kieselsaure,  S4  Thonerde,  S  Eisenoxyd,. 4 4  Kalk,  8  Magnesia,  5  Alkalien, 

5  Wasser. 
Bareenlty  eine  mit  Zinnober  und  mit  Antimonoxyd  innig  gemengte  Substanz  von  Huitzuco  in 

Mexico,  welche  nach  J,  W.  Mallet  ein  Gemeng  von  Antimonsäure  mit  einem  antimonsauren 

Salz  von  Kalk  und  Quecksilber  ist  (und  wohl  auf  Selbständigkeit  keinen  Anspruch  hat). 
Baryllthy  Aggregate  fettglfinzender  farbloser  tafeli$^er  Krystalle,  unangreifbar  durch  Säuren, 

hauptsächlich  das  Baryum-Aluminiumsilicat  Bft^Al^Si^O'^,   mit  49,5  pCt.  Baryt;  G.bb4,08. 

L&ngban  in  Wermland. 
Beeearlty  eine  angebliche  »Zirkonvarietät«  Grattarold*Sj  bestehend  aus  80,3  Kieselsäure,  6t,S 

Zirkonsäure,  2,5  Thonerde,  8,6  Kalk;  H.  essS;  unschmelzbar  und  ganz  unlöslich,  olivengrün 

und  optisch  zweiaxig;  als  Geröll  bei  Point  de  Gelles,  Ceylon. 
BemardAnit  {Stillmann) ^  fast  weisses,  zerreiblicbes,  leichtes  und  poröses  Harz,  auf  dem  Bruch 

schwach  faserig,  bestehend  aus  64,5  Kohlenstoff,  9,2  Wasserstoff,  26,8  Sauerstoff;  aus  San  Ber- 

nardino  Co.,  Californien. 
Binokebasehit  {Döring) ,  dem  Descioizit  nahe  stehend,  kleine  schwarze  gestreifte  Prismen  aus 

dem  Staat  Cordoba  in  Argentinien,  für  welche  die  Zus.  R^V^O^  +  H^O  angegeben  wird,  worin 

R  SB  Pb,  Mn,  Fe,  Zn,  Cu. 
Calcoferrit  (B/«in),  ein  gelbes,  blätteriges,  dem  Delvauxit  chemisch  sehr  ähnliches  Phosphat 

voD  Betten berf;  im  Leiningenschen. 
Caraeolit,  graue  oder  wasserklare  rhombische  Drillinge,  aussehend  wie  die  hexagonale  Comb. 

P.OP.ooP,  welche  den  Percylitvon  Caracoles  in  Chile  begleiten,  durch  Wasser  zersetzt  werden, 

und  nach  einer  nicht  ganz  vollständigen  Analyse  vielleicht  Pb[OH]Cl  -HNa^SO^  sind. 
CastUUty  silberhaltiges  und  wahrscheinlich  mit  anderen  Schwefelverbindungen  gemengtes  Bunt- 
kupfererz von  Guanesivi,  Mexico. 
Chathamit«  Name  für  einen  sehr  eisenreichen  Chloanthit  von  Chatham  in  Conn. 
Chlorastrollth^  hellbläulicbgrttne ,  radialstrahlige,  schön  polirbare,  kleine  Geschiebe,  von  H.  = 

5... 6,  aus  dem  Trapp  stammend,  von  den  Ufern  der  Isle  Royale,  Lake  Superior;  ist  nach  Hawes 

ein  unreiner  Prehnit,  gehört  zufolge  Lacroix  zum  Thomsonit.  Aebnlich  der  verschieden  grün 

gebänderte  Zonochlorit  von  der  Neepigon-Bay  am  Lake  Superior. 


776  Anhang. 

Cirtholith  {Blomstrandj,  dicht^  blassgelblich,  von  Westan&  in  Schweden,  ein  wasserhaltiges  Kalk- 
Thonerdephosphat. 

Cuspidin  {Scacchi^j  spiessige  blass  rosenrolhe,  auch  wasserhelle  und  weisse,  monokline  Krystalle, 
vollk.  basisch  spaltbar;  besteht  aus  sCaO.SiO^  worin  ungefähr^  des GaO  durch  Ca F^  ersetzt 
ist ;  theils  in  Drusen  aufgewachsen ,  tbeils  mit  Blotit  und  Hornblende  die  körnige  Masse  von 
Auswürflingen  in  den  Tuffen  der  Somma  am  Vesuv  bildend. 

DaTrenxiti  dünnfaserige  weisse  Aggregate  aus  den  Quarzgängen  der  Ardennenschiefer  von  Ottre 
und  Salm-Cbäteau,  völlig  asbestähnlich,  aber  ein  wasserhaltiges  Manganoxydul-Thonerdesili- 
cat  mit  geringer  Menge  von  Magnesia;  das  Analysenmaterial  war  mit  nicht  wenig  Quarz  ver- 
unreinigt; die  Fasern  löschen  parallel  und  senkrecht  zur  Längsrichtung  aus. 

Diamagnetit  SAepard's,  von  Monroe  in  New- York,  ist  nach  Dana  eine  Pseudomorphose  voo 
Magnetit  nach  Li6vrit. 

Daporthit  nennt  ColUns  grünlich-  oder  bräunlicbgraue  Fasern ,  welche  höclistens  4  ^  Zoll  mäch- 
tige Gänge  im  Serpentin  von  Duporth  bei  St  Austell  in  Gornwall  bilden.  H. »  2 ;  G. »  3,78. 
Besteht  hauptsächlich  aus  49,2  Kieselsäure,  27,3  Thonerde,  6,2  Eisenoxydul,  41,44  Magnesia, 
4  Wasser;  steht  wohl  am  nächsten  dem  S.  681  erwähnten  Neolith,  welcher  jedoch  Magnesia 
und  Thonerde  in  anderem  Verhältniss  enthält 

Ekmanlt  [Igelström),  schuppige  und  körnige  Adern  und  Bänder  im  Magnetit  von  Grythyttan  \a 
Oerebro,  Schweden;  grasgrün,  lauchgrün  oder  graul  ich  weiss ,  chloritähnlicb,  opt.  einaxig; 
schwärzt  sich  an  der  Luft;  in  Salzsäure  unter  Abscheidung  von  Kieselsäure  löslich;  scheint 
ungefähr  der  Formel  H®(Fe,Mo,Mg)^Si'Ott  zu  entsprechen. 

Empholit  (Igelström),  ein  dem  Davreuxit  ähnliches  wasserhaltiges  Thonerdesilicat  von  Horrsjö- 
berg  in  Wermland. 

Erdmauilt  [Esmark),  ein  dunkel  lauchgrünes  Mineral  (G. »  8,888),  welches  mit  Melinophan  auf 
Stokö  in  Norwegen  vorkommt;  scheint  ein  Umwandlungsproduct  des  Homilits  zu  sein. 

Franklandit»  verfilzte,  weisse  Massen  von  langfaseriger  Zusammensetzung  aus  Tarapaca  in 
Peru,  mit  H.  s=4,  leicht  löslich  in  verdünnter  Salzsäure;  soll  nach  J.  E.  Reynolds  ein  Kalk- 
natronborat Na^Ga^Bisoss  +  45H30  sein,  ähnlich  dem  (Jleiit 

Fuggerii{Wein$chenk)j  ziemlich  dicke  tetragonale Tafeln,  vollk.  spaltb.  nach  OP,  gehlenitähnlicb, 
lichtapfelgrün  oder  mehr  weisslich  trübe.  G.  ss8,49;  H.  s  6,5.  Berechnete  ehem.  Zus.:  34,0 
Si02,  47,8A120>,  8,5  Fe^OS,  87,8  GaO,  4,9  Mg 0,  2,0  NaSQ.  Wenn  auch  diese  Zahlen  sich 
chemisch  als  das  Mischungsglied  40  Gehlenit  -f-  8  Akermanit  (vgl.  Meltlith)  deuten  lassen,  so 
stimmt  doch  damit  beim  Fuggerit  nicht  überein  die  Spaltb.,  die  Härte,  das  spec.  Gew.,  die 
fast  völlige  Unschmelzbarkeit  und  die  ganz  ausserordentlich  geringe  Doppelbrechung  (für  Na- 
Licht  optisch  isotrop).  Als  Contactproduct  am  Monzoni,  am  Aufstieg  nach  Le  Seile  zu,  in  Boro- 
fels  und  als  besonderes,  mit  Galcit  gemengtes  Aggregat 

Ganomalith  [A,  E,  NordenskiöUXjy  derbe  Massen,  aber  auch  letragonal-prismatische  Krystalle 
(spaltb.  recht  deutlich  nach  ooP  und  OP],  farblos  oder  weisslich,  stark  fettglänzend,  durch- 
sichtig; H.  s=  ca.  3;  G.  SS  5,72... 5,76;  optisch  einaxig  positiv;  ergab  bei  der  Analyse  von  Und- 
ström:  4  8,33  Kieselsäure,  68,30  Bleioxyd,  9,34  Kalk,  2,29  Manganoxydul,  ganz  kleine  Mengen 
von  CuO,  A1203,  Fe303,  MgO,  P^O^  Gl;  daraus  wird  die  Formel  (Ca,MH)2Pb3Si30^^  abgeleitef. 
Schmilzt  leicht  in  dünnen  Splittern  schon  in  der  Kerzenflamme;  leicht  löslich  in  Salpetersäure, 
unter  Abscbeidung  von  Kieselgallert  Zu  Jakobsberg  und  zu  Längban  in  Schweden.  Zu  L&ngban 
auch  der  derbe,  äusserlich  feldspathähnliche  Hyalotekit,  ein  etwas  Fluor  führendes  Silicat 
von  Pb,  Ba,  Ga,  mit  kleinem  Gehalt  an  Borsäure  und  Beryllerde.  —  Ein  weiteres  Bleisilicat  von 
Pajsberg  (Ph^Si^O^,  mit  78  pGt  Bleioxyd,  etwas  Pb  durch  Mn  ersetzt)  ist  der  Barysilit, 
krumroblätterige  silberweisse  und  perlmutterglänzende,  hexagonale  Krystalle  von  G.  as6,55, 
schon  in  der  Kerzenflamme  schmelzend. 

Oraphitoid  [Sauer),  russartige  lockere  Ueberzüge  auf  den  Schichtflächen,  auch  grössere  Botzen 
in  den  Gesteinen  der  oberen  Glimmerschiefer-  und  Phyllitformation  des  Erzgebirges;  wurde 
von  Satter  mit  dem  S.  768  genannten  Schungit  identificirt  und  ebenfalls  für  amorphen  Kohlen- 
stoff gehalten,  wogegen  Weinschenk  die  Graphitnatur  nachwies. 

Grfinlfngitaus  Gumberland,  rhomboädrisch,  in  blätterigen  Aggregaten,  ist  das  Schwefeltellur- 
wismut Bi^S^Te. 

Gnarinit  [Guiscardi),  rhombische,  nach  odPoo  dünntafelige  Kryslällchen,  oft  von  tetragonalem 
Habitus,  diamantglänzend,  sch^efel-  bis  honiggelb.  Selten  in  den  aus  Sanidin  und  Nephelio 
bestehenden  sowie  in  den  mehr  trachytischen  Auswürflingen  des  Vesuvs,  z.  Th.  mitTitanit. 
Galt  nach  einer  Analyse  von  Guiscardi  als  ebenso  zusammengesetzt  wie  Titanit;  eine  neue 
Analyse  von  Rebuffat  ergab  aber  (gar  keine  Titansäure,  sondern)  84,84  SiO^,  28,87  Al'O',  3,45 
Ce203,  25,20  CaO,  6,57  Na20,  kleine  Mengen  von  Y«03,  Fe^Cfi,  K^O,  was  auf  die  Formel 
(€a,Na2)2R2Si20»  führt,  worin  R2  =  AI»,  Ge^;  analog  dem  Kentrolilh  und  Melanotekit 

Gnitermaiiit  [Hülebrand) ,  derbes  bläulichgraues,  schwach  metallisch  glänzendes  Erz  von  H-^ 
ca.  3,  G.  =  5,94,  nach  Abrechnung  der  Verunreinigungen  von  der  immerhin  etwas  zweifel- 
haften Formel  40PbS.  8As2S3  Zuüi-Mine  bei  Silverton,  San  Juan  Co.,  Galifornien,  führt  einge- 
wachsen den  Zunyit 

Hamllnit  [Hidden  und  Penfield),  farblose  kleine  rhomboädriscbe  Krystalle  von  Stoneham,  Maine, 
ein  wasserhaltiges  Pyrophosphat  von  Aluminium  und  Strontium,  sehr  selten. 


Anhang.  777 

HaniiAyity  triklines,  wasserhaltiges  Magnesium-Ammoniumphosphat  aus  dem  Guano  der^Skipton- 
höhlen  bei  Ballarat,  Victoria,  Australien ;  begleitet  von  Struvit  und  Newberyit. 

Harstigit  (FZinXc} ,  ein  rhombisches  Mineral  in  olivinähnlichen  Formen,  stark  glasglSnzend  und 
farblos  durchsichtig,  von  der  Harstigsgrube  bei  Pajsberg,  führt  nach  einer  einzigen  Analyse 
auf  die  Formel  H^tCajMnliSAlÄSiWO«. 

Hantefenimty  mit  Apatit  von  Oedegaarden,  ist  ein  Bobierrit,  in  welchem  ein  Theil  von  MgO 
durch  CaO  (5,7  pCt.)  ersetzt  ist. 

Hydrollmenlt  {Blomstrandjy  aus  dem  Kirchspiel  Alsheda  in  Sm&land,  ein  In  Umwandlung  begrif- 
fenes Titaneisen  mit  4,33  Wasser,  an  der  Oberfläche  mit  einer  gelblichweissen,  wesentlich  aus 
Titanstture  bestehenden  Haut  überzogen;  vielleicht  weist  dies  darauf  hin,  dass  das  grau- 
weisse  Umwandlungsproduct  des  Titaneisens  der  Gesteine  nicht  immer  Titanit,  sondern  bis- 
weilen auch  Titanstture  (und  dann  wohl  Anatas)  ist. 

Iddingrsit  (Laujson),  olivinähnliche  Formen  in  Andesiten,  von  lamellarer  Structur,  braun,  auf  den 
Spaltflächen  bronzeartig,  senkrecht  dazu  stark  pleochroitisch,  H.  =s  nur  2,5;  scheint  ein  Um- 
wandlungsproduct des  Olivins  in  eine  wenigstens  äusserlich  glimmertthnllche  Substanz  zu  sein; 
ähnliche  Vorkommnisse  auch  in  Melaphyren. 

Jlenii{WüMch\  weiss,  zerreiblich,  in  Wasser  leicht  löslich,  bestehend  aus  35,85 SO*,  23,18  MnO, 
5,68  ZnO,  4,55  FeO,  33,48  H^O,  ungefähr  der  Formel  RSO^-h  iH^O  entsprechend;  gangförmig 
im  Hall  Valley,  Park  Co.,  Colorado. 

Irit  Hermann%  aus  den  Platinsanden  des  Urals,  ist  nach  Clatu  und  A,  Wichmann  ein  Gemeng  von 
Osmiridium  und  Chromeisenerz. 

Iserlt  nennt  Jannovsky  braune,  in  dünnen  Schichten  honiggelbe  Körner  vom  G.  ss  4,52,  welche 
sich  unter  den  sog.  Iserinkömern  von  der  Iserwiese  im  Riesengebirge  finden  und  worin  er  ein 
neues  Titanat  von  der  Formel  FeTi^O^  erblickt;  da  sich  bisweilen  eine  mit  der  des  Rutils  über- 
einstimmende Krystallform  zeigt,  z.  Th.  sogar  dessen  Zwillingsbildungen  erkennen  lassen,  so 
ist  die  Möglichkeit  keineswegs  ausgeschlossen,  dass  hier  ein  mit  Titaneisen  vermengter 
Rutil  (Nigrin)  vorliegt. 

iTig^lt^  ein  vielleicht  zu  den  dichten  Glimmern  gehörendes  Natronthonerdesilicat,  Schnüre  im 
Kryolith  bildend. 

Karjhdt  [H.  C.  Lundström),  ein  derbes,  bräunliches  Mineral  mit  splitterigem  Bruch,  nach  Des 
Cloizeaux  mit  2  unter  430®  geneigten  Spaltungsrichtungen  und  optisch  monoklin;  H. sag... 8,5; 
G.  BS  4,25;  ist  arsensaures  Blei,  Mangan,  Kalk,  Magnesia,  leicht  löslich  in  Salpetersäure;  innig 
gemengt  mit  Calcit,  Hausmannit  und  Berzeliit  zu  L&ngban  in  Schweden. 

Keatlngit  {Shepard),  ein  unvollständig  analysirtes  Silicat  von  Ca,  Mn,  Zn,  von  Franklin  Furnace, 
New-Jersey,  scheint  eine  Varietät  von  Rhodonit  oder  Fowlerit. 

Keljphit  nennt  Schrauf  die  bekannte  lichtgraubraune,  aus  concentrischen ,  schwach  doppelt- 
brechenden Fasern  bestehende  Schicht,  welche  stets  in  einer  Dicke  von  |  bis  4  Mm.  die  Im 
Serpentin  eingewachsenen  Pvropen  umgibt;  H.  ss6,5...7;  G.  »3,064.  Die  Zus.  des  K.  von 
Prabsch  bei  Krzemze,  s.-w.  von  Budweis  ist  40,4  SiO«,  43,4  Al^OS,  2,5  Fe^O«,  4,7  Cr203  7,0  FeO, 
27,4  MgO,  5,4  CaO,  0,3  MnO,  2,2  Glühverlust;  selbst  als  feinstes  Pulver  sehr  schwierig  auf- 
schliessbar,  durch  kochende  Säuren  schwach  aber  erkennbar  angreifbar.  Schrauf  hüM  den  K. 
für  ein  pyrogenes  Contactgebilde,  entstanden  durch  die  Mengung  von  Pyrop-  und  Olivinmagma, 
und  versucht  die  obige  Zus.  als  eine  von  2  Mol.  Pyrop  +  4  Mo).  Olivin  zu  deuten.  Aehnliche 
Kelyphile  finden  sich  zu  Pätremprö  in  den  Vogesen,  zu  Greifendorf  in  Sachsen,  v,  Lasaulx 
zeigte,  dass  nicht  nur  die  letzte  genetische  Ansicht  unhaltbar,  sondern  der  sog.  K.  auch  keines- 
wegs stets  gleichartig  zusammengesetzt  oder  überhaupt  ein  individualisirtes  Mineral  sei. 

Kentrolith  {Damour  und  G.  vom  Rath).  Rhombisch;  P  brachyd.  Polk.  425^  32',  makrod.  Polk. 
87°  29';  (X>P  445*^48';  beobachtete  Comb.  P.ooP.OOPoo;  A.-V.  =  0,633 : 4  :  0,883;  ooP  hori- 
zontal gestreift,  glänzender  als  P;  Oot^OO  stets  nur  schmal  entwickelt;  spaltb.  prismatisch 
deutlich.  H.  =5  6;  G.  ss  6,4  9;  dunkelröthlichbraun,  auf  der  Oberfläche  schwärzlich.  Individuen 
oft  in  garbenförmigen ,  bis  4  Cm.  grossen  Gruppen,  auch  derb.  —  Chem.  Zus.:  Wesentlich 
Kieselsäure,  Bleioxyd  und  eine  der  höheren  Sauerstoffverbindungen  des  Mangans;  ist  letztere, 
wie  wahrscheinlich,  Mn^OS,  so  würde  die  Zus.,  analog  der  Formel  des  Melanotekits,  durch 
Pb^Hn'^Si'Od  dargestellt,  welcher  46,63  Kieselsäure,  64,74  Bleioxyd,  21,66  Manganoxyd  ent- 
sprechen würde;  mit  Salzsäure  Chlor  entwickelnd.  Südl.  Chile  mit  Quarz,  Baryt,  Apatit,  näherer 
Fundort  unbekannt;  auch  bei  L&ngban  und  Jakobsberg. 

Kirwanity  kleine  dunkelolivengrüne  kugelige  Aggregate  von  radial  faseriger  Textur  in  Hohlräumen 
eines  basaltischen  Gesteins  von  der  irischen  Nordostküste;  Lacroix  befand  die  Fasern  als  mo- 
nokline  Hornblendeprismen,  beigemengt  ist  etwas  Quarz  und  Epidot. 

Kocbellt  von  den  Kochelwiesen  bei  Schreiberhau,  Schlesien,  enthält  Nb,  Zr,  Y,  Fe^O^,  ist  viel- 
leicht dem  Fergusonit  genähert. 

KSlblnglty  ein  mit  dem  Aonigmatit  (S.  708)  in  Grönland  vorkommendes  und  diesem  ähnliches 
schwarzes  Mineral  von  pistazgrünem  Strich.  Breilhaupt  hielt  den  Aenigmatit  für  pseudomorph 
nach  Kölbingil,  was  von  Lorenzen  bestritten  wird;  nach  Brögger  ist  der  Kölbingit  eine  Parallel- 
verwachsung  von  Arfvedsonit  mit  Aenigmatit. 
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JJiokghudt  (Flink) y  hexagonal  rhomboä drisch,  in  kurzen  Prismen  oder  dickeren  Tafeln ,  etsen- 
scbwarz,  lebhaft  metallgltfnzend,  gibt  bei  der  Analyse  ca.  3t  lilnO,  24  MnO^,  4  4  Fe^O',  43  SiO^, 
43  Sb^O^  etwas  CaO  und  MgO.  Lingban  und  Sjö-Grube,  mit  Rbodonit,  Braunit,  Calcit. 

Lftutlty  ein  strahliges  Erz  von  der  Grube  Rudolfschacht  zu  Lauta  bei  Marienberg,  ist  nach  Frensel 
CdAsS  mit  wechselndem  Silbergehalt. 

Layrofflt^  von  der  Slüdianka  am  BaikaUSee,  ein  durch  4,i  pCt.  Kalkvanadinat  grün  gefärbter 
Diopsid. 

Lepidophaelt  (iy0t«6acA),  röthl ichbraunes,  schwach  seidenartig  glänzendes,  abfärbendes  Mine- 
ral, mit  zartfaserig  schuppiger  Textur,  von  Kamsdorf,  enthaltend  ca.  59  pCt.  Mangansuperoxyd, 
9,5  Manganoxydul,  44,5  Kupferoxyd,  24  Wasser. 

Lemllithy  ein  serpentinartiges,  zum  Gblorit  hinneigendes  Mineral  aus  dem  Serpentin  von  Krzemze, 
s.-w.  von  Budweis  (Schrauf). 

Leukoehaldt  {Sandberger)^  zarte,  schwach  seidenglttnzende  Nadeln,  weiss,  ein  wenig  ins  Grüne 
spielend,  welche  nach  Petersen  mit  47,40  Kupferoxyd,  4,56  Kalk,  2,28  Maftnesia,  87,89  Arsen- 
säure, 4,60  Phosphorsäure,  9,57  Glühverlust  der  Formel  Cn^Afi^O^  +  sH'O  entsprechen.  Ais 
Anflug  auf  der  Grube  Wilhelmine  bei  Scböllkrippen  im  Spessart. 

Lenfcottl  {Hare)j  auf  dunklem  Serpentin  von  Reichenstein  aufgewachsene  Fasern  von  starkem 
silberähnlichem  Seidenglanz  und  grüner  Körperfarbe;  wasserreiches  Silicat  von  Magnesia,  mit 
Thonerde,  Eisenoxyd,  Kalk. 

Llskeardit  nennt  Flight  ein  grünlich-bläulich  weisses  krustenbildendes  Mineral  von  Chyandour 
bei  Penzance  in  Cornwall,  welches  als  ein  Evansit  betrachtet  werden  kann,  dessen  Phosphor- 
säure durch  Arsensäure  ersetzt  ist. 

MartlBSlt  Karsten'%  von  Stassfurt,  ist  ein  Gemeng  von  90,7  Kochsalz  mit  9,3  Kieserit. 

Melanoeeiit  (BröggerxxTid.  Cleve)^  rbombolSdrisch,  tafelförmige  Krystalle  mit  mehren  Rhomboddern, 
von  fettartigem  Glasglanz,  tiefbraun  bis  schwarz  (durch  Umwandlung  amorph  werdend),  ist 
ein  Fluosilicat  vorwiegend  der  Cerium-  und  Yttrium-Metalle  mit  Calcium,  ferner  mit  Bor, 
Tantal  u.  a.  Elementen;  Kjeö  am  Langesund Qord.  Verwandt  sind  die  nussbraunen  RhomboMer 
des  Karyöcerits  mit  CR,  wohl  von  Stokö,  weiche  aber  mehr  Thorium  enthalten.  Hierher 
scheint  auch  der  Steenstrupln  (7.  Lorenzen)  aus  dem  Sodalithsyenit  von  Kangerdiuarsok  zn 
gehören.  —  Ferner  zählt  zu  dieser  Gruppe  der  Tritomit  (f^ei&ye)  von  der  Insel  L&ven,  tetra- 
Sdrische  Krystalle,  die  aber  entweder  sphenoidisch  telragonal  oder  rhomboödrisch  hemiaiorph 
sind;  harzglänzend  dunkelbraun,  durch  Umwandlung  optisch  ganz  isotrop.  Ist  ein  Fluosilicat 
von  Tb,  Ce,  Y  und  Ca  mit  Borgehalt.  —  Die  dickprismatischen  hexagonalen  Krystalle  des 
grünlichbraunen  Cappelenits  von  Lille  ArO  in  demselben  Fjord  sind  ein  Borosilicat  von 
Yttrium  und  Baryum. 

Mit  dem  Namen  Melanophloglt  belegte  v.Lasaulx  ein  sehr  sonderbares  Mineral;  dasselbe  kry- 
stallisirt  regulär  in  kleinen  Würfelchen  von  höchstens  ^bis4  Mm.  Kantenlänge,  die  nicht  selten 
Zwillingsdurchkreuzungen  zeigen.    Spaltb.  hexaSdrisch  ziemlich  vollk.;  licht  bräunlich  oder 
farblos,  lebhaft  glasglänzend  und  ziemlich  durchsichtig;  H.ss  6,5. ..7;  G.  =  2,04.   Chem.  Zus. 
nach  Spezia:  H9,46  Kieselsäure,  5,60  Schwefelsäure,  4,33  Kohlenstoff,  0,25  Eisenoxyd,  2,42  Glüh- 
verlust, womit  eine  Analyse  von  Pisani  fast  ganz  übereinstimmt.  V.  d.  L.  wird  die  Farbe  erst 
gelblicbgrau,  dann  graublau,  bei  starkem  Glühen  glänzend  tief  scbwarzblau,  wobei  dann  dünne 
Splitter  blau  durchscheinen  und  diese  Farbe  conslanl  bleibt.   Dieses  durch  seine  chem.  Zus. 
höchst  aufföUige  Mineral  findet  sich  sehr  selten  aufsitzend  auf  den  Kalkspath-  und  Cölestin- 
krystallen,  welche  den  Schwefel  von  Girgenti  begleiten,  oft  in  kettenförmigen  Reihen,  auch  in 
krustenäbnlichen  Aggregaten,  übrigens  sehr  innig  mit  der  Quarzhaut  und  der  Kruste  amorpher 
Kieselsäure  verwachsen,  welche  die  Cölestinkrystalle  überrindet,  und  ausserdem  mit  Schwefel, 
Kalkspath  und  Cölestin  stark  gemengt.  Nach  E.  Bertrand  sollen  die  Würfel  aus  6  tetragonalen 
Pyramiden  aufgebaut  sein,  deren  Basen  die  6  Würfelflächen  bilden,  während  die  Spitzen  im 
Mittelpunkt  zusammenstossen.    Streng  glaubte,  dass  der  Schwefel  nicht  als  S03,  sondern  als 
SiS^  in  Verbindung  mit  SiO^  vorhanden  sei,  was  aber  von  Friedet  bezweifelt  wird.  Auch  die 
neueren  Untersuchungen  von  Spezia  haben  die  Natur  des  M.  nicht  besser  aufgeklärt,  seinen 
pseudomorphen  Charakter  aber  unwahrscheinlich  gemacht. 
Melanotekit  (G.  Lindström),  ein  metall-  bis  fettglänzendes  Mineral  von  L&ngban  in  Schweden, 
schwarz  bis  scli warzgrau,  doppeltbrechend  und  pleochroitisch ,  Bruch  eben  bis  flachmusche- 
lig; H.  BS  6,5;  G.  SS  5,78.    Chem.  Zus.  der  reinen  Substanz:  4  7,32  Kieselsäure,  55,26  Blei,  23,4  8 
Eisenoxyd,  0,93  Glühverlust,  geringe  Mengen  von  Cu*0,  FeO,  MnO,  CaO,  u.  s.w.,  Cl,  P^OS, 
nach  der  dem  Kentrolith  analogen  Formel  (PbjBj^Fe^Si^O^;  zersetzbar  durch  Salzsäure. 
Vlnenlt  [Scacchi) ,  eine  weisse  seidenglänzende  Efflorescenz  aus  der  Tuffgrotte  von  Miseno  bei 
Neapel,  soll  die  monokline  Modification  des  alsdann  in  der  That  dimorphen  (auch  rhombischen) 
HKSO*sein. 
Neochrysollth  [Scacchi),  schwarze  Krystallblättchen  in  den  Höhlungen  der  Vesuvlava  von  4634, 

ein  Olivin  mit  bedeutendem  Gehaltan  FeO  und  MnO. 
Henkirehlt  [Thomson),    ein  noch   etwas   problematisches  Mineral,   bildet  kleine   vierseitige 
Krystallnadeln  auf  faserigem  Rotheisenerz,  hat  H.  =»  8,5,  G.  =  8,82;  ist  schwarz  und  besteht 
nach  A/twr  aus  56,3  Manganoxyd,  40,35  Eisenoxyd  und  6,7  Wasser  (Summe  4  03,35).     Ist  viel- 
leicht eine  isomorphe  Mischung  von  Goethit  und  Manganit.  —  Neukirchen  im  Elsass. 
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Olfrettt  (Gonnard),  ein  ttusserlich  dem  Herscheltt,  chemisch  mehr  dem  Phillipsil  ähnlicher  Zeollth, 
in  flachen  hexagonalen  Täfelchen  mit  oft  eingesenkter  Basis,  im  Basalt  des  Mt.  Simiouse  bei 
Montbrison,  D6p.  Loire. 

OntaiioUtll  {C,  N,  Skepardj,  ein  skapoUthähnliohes  Mineral,  kleine  Krystalle  in  blaugraaem 
Marnaor  bildend. 

PttrtBlt  aas  Peru,  ist  ein  Gemeng  Ton  Antimonhydroxyd  mit  verschiedenen  Metalloxyden. 

Pat^ralt  (ffattfin^fr),  schwarz,  derb,  Ton  Joachimsthal ,  soll  vorwiegend  molybdänsaures  Ko- 
balt sein;  Laube  in  Verb.  geol.  R.-Anst.  XIV.  808. 

Pillftit  (t;.  iMsaulx),  aus  den  Höhlungen  des  Granits  von  Striegau,  bildet  ein  asbestähnlich  filz- 
artiges Gewebe  äusserst  feiner  biegsamer,  seidenfadengleicher  Nädelchen  (die  breitesten  nur 
0,04  Mm.  dick),  welche  dem  rhombischen  System  angehören,  basische  Spaltbarkeit  besitzen, 
unter  starkem  Aufschäumen  schmelzen,  aber  von  Salzsäure  selbst  beim  Kochen  nicht  zersetzt 
werden.  6.^2,263.  Die  Analyse  von  Bettendorff  ergab:  55,70  Kieselsäure,  48,64  Thooerde 
und  Eisenoxyd  (nicht  getrennt),  49,64  Kalk,  4,4  8  Lithion,  Magnesia,  Natron,  Kali  Spuren,  4,07 
Wasser  —  also  nicht  die  Zusammensetzung  eines  Asbests. 

PlAirloeitrity  KÜBOphftelty  WfttteTllllt,  Kllnocroelt,  wasserhaltige  Sulfate  von  Thonerde,  Eisen- 
oxyd, Kali  u.  s.w.,  entstanden  durch  Einwirkung  sich  zersetzender  Eisenkiese  auf  Basaittuff 
vom  Bauersberg  bei  Biscbofsheim  vor  der  Rhön.  Singer,  Würzburger  Dissertation  4879. 

Polyhydrtt  {Breithaupt)  von  Breitenbrunn  in  Sachsen,  steht  dem  Hisingerit  nahe. 

Fosepiiylt^  ein  schmutzig  lichtgrünes  Harz,  bald  gallertartig,  bald  sehr  hart,  von  der  Great- 
Western-Quecksilbergrube  in  Californien. 

Pjkliotrop  (Breithaupi),  derbe  Partieen  von  splitterigem  Bruch;  H.a=2...8;  G.s 2,60... 9,72; 
graulichweiss  in  grau,  braun  und  röthlich  verlaufend;  Glas- bis  Fettglanz,  schwach;  durch- 
scheinend und  kantendurchscheinend.  —  Chem.  Zus.  der  braunen  Var.  nach  Fikenscher: 
45,02  Kieselsäure,  29,34  Thonerde,  42,60  Magnesia,  4,43  Kali,  0,24  Etsenoxydul,  7,88  Wasser. 
Im  Serpentin  bei  Waldheim  in  Sachsen;  scheint  ein  mit  Muscovit  gemengtes  Umwandlungs- 
product  hauptsächlich  von  Feldspathsubstanzen  zu  sein. 

'PjTwJloliih  {Nordenskiöld)f  grünlichweiss,  bläulichgrtin  und  gelblichgrau,  im  körnigen  Kalk  von 
Storg&rd  im  Pargas-Kirchspiel  und  vielen  a.  0.  in  Finnland,  ist  ein  zersetzter  Pyroxen,  weicher 
CaO  und  FeO  grösstentheils  verloren,  Wasser  und  bituminöse  Stoffe  dafür  aufgenommen  hat; 
besteht  jetzt  hauptsächlich  aus  Kieselsäure,  Magnesia  und  Wasser  in  sehr  schwankenden  Ver- 
hältnissen. 

Khabdophan  [Lettsom),  ein  äusserst  seltenes  Mineral  aus  Cornwall,  nierförmlge  fettglänzende 
Massen  von  der  Farbe  dunklen  Bernsteins,  optisch  einaxig,  nach  Hartley  von  der  Zus. 
(B'^)[P0^p-f-2H20,  worin  65,75  Sesquioxyde  von  Lanthan,  Didym,  Yttrium,  Erbium,  26,26 
Phosphorsäure,  7,99  Wasser.  Identisch  damit,  bis  auf  einen  Gehalt  von  8,89  Kohlensäure,  ist 
ein  vorübergehend  als  Scovillit  bezeichnetes  Mineral  (dünne  faserige  Schichten  von  bräun- 
lich- bis  gelblichweisser  Farbe  und  Fettglanz  auf  der  Oberfläche)  von  Scoville  in  Connecticut. 

Rlchelllt  (Cesäro  und  DespreC},  hellgelbe  und  harzglänzende  amorphe  Massen  mit  schichten- 
artigen Absonderungen,  von  Richelle  bei  Visö  in  Belgien,  ein  wasserreiches  Phosphat  von 
Fe^QS,  CaO  und  etwas  Al^O^  mit  einem  Gehalt  an  Fluor  (angeblich  Fluorwasserstoff). 

BSblingft  {Penfield  und  Foote),  weisse  compacte  Massen,  ein  Aggregat  sehr  kleiner  prismatischer 
Kryställcben;  G.  =  3,43,  chemisch  ein  schwefelige  Säure,  Blei  und  Kalk  enthaltendes  Silicat 
(23,6  Kieselsäure,  9,4  schwefelige  Säure,  84,4  Bleioxyd,  26,0  Kalk  nebst  etwas  MnO  und  SrO); 
gibt  die  Reactionen  auf  Blei,  leicht  löslich  in  Säuren.  Im  axinitführenden  Contact-Granatfels  am 
Granit  bei  Franklin  Furnace,  New-Jersey. 

BSsslerit  (Blum),  farblose  oder  weisse  dünne  Blättchen  in  dem  Kupferschiefer  von  Bieber,  ein 
dem  Hörnesit  nahestehendes,  aber  wasserreicheres  Magnesiumarsenat. 

Bowlandlty  derb,  bräunlich  flaschengrün,  glasglänzend,  optisch  isotrop,  ist  zur  Hauptsache  ein 
Yttriumsilicat  mit  Gehalt  an  La*03  und  Ce^O^;  mit  Gadolinit  in  LIano  Co.,  Texas. 

Rufherfordit  {Shepard),  aus  Nordcarolina,  soll  monoklin  und  vorwiegend  titansaures  Cerium  sein. 

Saccharlt  {Glocker),  zuckerähnliche  feinkörnige  Massen,  hellgrünlichweiss  und  kantendurch- 
scheinend, als  Einschaltungen  im  Serpentin  am  Gläsendorfer  Berge,  bei  Baumgarten  und  am 
Gumberge  bei  Frankenstein  in  Schlesien;  galt  früher  als  eine  feinkörnige  Var.  des  Andesins, 
ist  aber  ein  plagioklashaltendes  Gemenge  von  wechselnder  Zus.,  indem  es  bald  fast  nur  aus 
triklinem  und  monoklinem  Feldpath  besteht,  bald  aber  auch  sehr  reichlich,  bisweilen  fast 
lediglich  Quarz,  Diopsid,  Granat,  Turmalin,  Hornblende,  Talk  enthält. 

Belensehwefel  (S^rom^yer),  eine  Verbindung  von  Selen  mit  Schwefel  in  unbekannten  Proportionen, 
zugleich  eine  geringe  Menge  von  Auripigment  enthaltend,  färbt  den  Salmiak  auf  der  Liparen- 
Insel  Volcano  pomeranzgelb  bis  gelblichbraun;  auch  am  Krater  Kilauea  auf  Hawaii.  —  Die 
Existenz  des  angeblich  beiCulebras  in  Mexico  vorkommenden  gediegenen  Selens  ist  höchst 
problematisch. 

Slaerophylllt  [Henry  Carvill  Lewis),  ein  schwarzes  Glimmermineral  vom  Pikes  Peak,  reich  an 
FeO  (25,50  pCt.) ,  aber  mit  nur  4,4  4  MgO. 

Sphenoklas  {v.  Kobell),  derb,  schwach  glänzend,  mit  splitterigem  Bruch  und  halbdurchscheinend, 
hellgraulichgelb,  bildet  Lagen  im  Kalkstein  von  Gjellebäck  in  Norwegen,  chemisch  dem  Melilith 
ähnlich  zusammengesetzt. 
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SpinellaDy  ehemaliges  Synonym  für  Nosean. 

Stuknlt  {BreithaupDf  ist  eine  gelhlichweisse  bis  isabellfarbige,  derbe  Substanz  von  klein- und 
flachmuscbeligem  Bruch,  sprOd,  schwach  fettglänzend  bis  schimmernd;  gibt  bei  der  Analyse 
nach  Plattner  und  G.  Bischof  87  bis  39  pGt  Zinnoxyd,  ausserdem  vorwiegend  Kieselsäure, 
etwas  Thonerde  und  Eisenoxyd;  findet  sich  in  Cornwall  mit  Quarz,  Zinnstein  und  ist  (kein 
Zinnsilicat,  sondern)  entweder  wie  Des  Cloizeatuc  und  Tschermak  glauben,  ein  blosse»  Gemeng 
von  Zinnstein  und  Quarz,  oder  nach  Datia  eine  Pseudomorphose  von  Zinnstein  nach  Feldspatb. 

Stfitzity  roonokline,  aber  mit  einer  vollkommen  hexagonal  entwickelten  Formenreihe  versehene 
Tellursilberblende,  vermuthlich  Ag^Te,  aus  Siebenbürgen.    Schrauf,  Z.  f.  Kryst  II.  4878.  245. 

Tayistockit  {Dana)^  ein  weisses,  sternförmige  Fasern  bildendes  wasserhaltiges  Thonerde-Kalk- 
pbospbat  von  Tavistock  in  Devonshire. 

T^ngerity  ein  pulveriges  weisses  nicht  näher  untersuchtes  Yttriumcarbonat^  bildet  Oeberzüge 
über  Gadolinit  von  Ytterby. 

ThAiimasity  ein  weisses  schwach  fettglänzendes  Mineral  von  Bjelke  in  Areskustan  (Schweden), 
von  H.»3,5,  G.  =  4,877,  ist  nach  A.  E.  Nordenskiöld  mm  CaSi08  +  CaSO«+GaC08  +  l4  H^O, 
trotz  dieser  auffälligen  Zusammensetzung  aber  kein  Gemenge,  sondern  homogen,  optisch  nega- 
tiv einaxig;  fand  sich  später  auch  im  Trapp  von  West-Paterson  in  New-Jersey,  tbeils  als  Aggre- 
gate lose  zusammengehäufter  prismatischer  (wohl  hexagonaler)  Krystalle,  theils  alabaster- 
ähnlich. 

Tobermority  durchscheinender  weisser  Zeolith,  vorwiegend  wasserhaltiges  (13,5  pCt.)  Kalksilicat 
mit  nur  2,4  Thonerde,  dem  Okenit  oder  Gyrolith  nahestehend,  von  Tobermory  auf  Mull. 

Totaigit  {Heddle)j  kleine  blass  rehbraune  oder  dunkelblaue  Körner  im  körnigen  Kalk  von  Totaig 
in  Rossshire,  Schottland,  als  Umhüllung  von  bläulichem  Malakolith,  selbst  oft  wieder  von 
Serpentin  umgeben,  scheint  ein  Mittelstadium  beim  Uebergang  des  ersteren  in  den  letzteren. 

VmtJkgli(Klockmann)j  derb,  dunklem  Buntkupfer  ähnlich,  mitEukairitvon  der  Sierra  de  Umango 
in  Argentinien,  ist  wSe^. 

Uranothorlt  (Collier\  ein  dem  Thorit  nahestehendes  Mineral  mit  1 0  pCt.  üranoxyd  aus  der  Bisen- 
erzregion von  Champlain,  New-York. 

YaUelty  ein  rhombischer  Amphibol,  vom  Anthophyllit  dadurch  unterschieden,  dass  er  ca.  5  pCt 
CaO  anstatt  Fe 0  führt. 

Tallerilt  (AtofTMfrand),  von  Nyakopparberg,  Schweden,  derb,  metallglänzend,  von  der  Farbe 
des  Magnetkieses,  aber  mit  dem  Fingernagel  ritzbar,  enthält  Schwefelkupfer,  Scbwefeleisen, 
Eisenoxyd,  Magnesia  und  Wasser. 

YfaXkerlt  [Heddle)y  ein  Zeolith  aus  dem  Diabas  des  Corstorpbine  Hill  bei  Edinburgh,  scheint 
nichts  anderes  als  Pektolith  zu  sein. 

Warwiekit  (SA^pard,  auch  Eneeladit  von  St,  Hunt  genannt),  dunkelhaarbraune,  raubflächige, 
rhombische,  prismatische  Krystalle  (G.  <=  8,4)  im  körnigen  Kalk  von  Edenville,  New-York,  soll 
ein  Borotitanat  von  Magnesia  und  Eisen  sein;  oft  z.  Th.  in  Titaneisen  umgewandelt. 

Wehrlit  (v.  KobeU)y  eine  krystallinisch-körnige  schwarze  Substanz  von  Szarvaskö  im  Zemescher 
Comitat  in  Dngarn,  welche  für  Li^vrit  gehalten,  jedoch  von  Wichmann  als  ein  pikritartiges  Ge- 
stein erkannt  wurde.  Anderseits  werden  mit  dem  Namen  Wehrlit  Mineralien  von  Deutsch- 
Pilsen  in  Ungarn  bezeichnet,  welche  zufolge  Sipöcz  entweder  AgBi'^Te''  oder  Bi^Te^S  sind, 

WiUyamit  {Pittmann),  regulär,  von  Broken  Hill  in  Australien,  ist  ein  Antimonnickelglanz,  in  dem 
ungefähr  die  Hälfte  des  Ni  durch  Co  vertreten  ist,  (Ni,Co)SbS;  zinnweiss  und  stahlgrau,  sehr 
selten. 

Xantholith  {Heddle),  von  Milltown  am  Loch  Ness  (Schottland),  ist  ein  durch  reichlichen  Glimmer 
verunreinigter  kalkhaltiger  Staurolith. 


Berichtigungen  und  Zusätze. 


Zu    S.    8.   Zu  der  mineralogischen  Literatur  sind  noch  nachzutragen: 
Max  Bauer,  Edelsteinkunde  (mit  SO  Tafeln).  Leipzig  4806. 
Homsteiny  Kleines  Lehrbuch  der  Mineralogie,  5.  Aufl.  Gassei  4  898. 
Fuchs,  Anleitung  z.  Bestimmen  der  Mineralien,  4.  Aufl.  herausgeg.  von  R.  Brauns, 

Giessen  1898. 
Von  Groth*8  »Tabellarischer  Uebersicht  der  Mineralien,  nach  ihren  krystallographiscb- 
chemischen  Beziehungen  geordnete  ist  4898  die  4.  Aufl.  erschienen. 

Zu  S.  57.  Deutlich  tetartoedrisch-regulflre  Ent^ickelung  zeigt  unter  den  natürlichen  Mineralien 
nach  Luedecke  der  Langbeinit  (S.  846),  welcher  tetraödrisch-  und  dodeka^drisch- 
hemi^drische  Formen  an  sich  vereinigt. 

Zu  S.  88.  Zeile  4  0  bis  44  v.  o.  müssen  die  beiden  Sfitze  folgendermassen  lauten:  Die  Deutero- 
pyramiden mPi  erscheinen  nur  mit  ihren  an  den  abwechselnden  Randkanten  gelege- 
nen Flttchenpaaren ,  folglich  als  trigonale  Pyramiden,  während  die  Protopyra- 
miden  mP  keine  Umgestaltung  erleiden.  Die  dihexagonalen  Prismen  ooPn  werden  zu 
ditrigonalen  Prismen,  das  Deuteroprisma  erscheint  nur  noch  mit  seinen  ab- 
wechselnden Flächen  als  trigonales  Prisma,  das  Protoprisma  bleibt  scheinbar 
unverändert. 

Zu  S.  90.   Zeile  44  v.  u.  lies  dihexagonalen  Prismen  statt  dihexagonalen  Pyramiden. 

Zu  S.  94.   Zeile  4  v.  o.  lies  ~2R}  statt  —SR}. 

Zu  S.  44  4.   Zeile  40  v.  o.  lies  'F'OO  statt  'P'. 

Zu  S.  S4  4.  Zeile  44  v.  u.  (Gyps)  lies  446^  statt  70^ 

Zu  S.  t82.  Der  Formel  für  den  optischen  Axenwinkel  kann  auch  die  logarithmisch  bequemere 

Form  tang  F«  ^  l/lltl .  LTl?  gegeben  werden  (Z.  f.  Kryst.  XXV.  4896.  899). 

a   f    p-hT    T  —  ? 

Zu  S.  S98.   Zeile  9  v.  u.  ist  Clarit  zu  streichen ;  Luzonit  bleibt. 

Zu  S.  S99.  Unter  den  Angaben  über  heteromorphe  Substanzen  ist  aufzunehmen:  Scheelbleierz 
(tetragonal)  und  Raspit  (monoklin);  zu  streichen:  Titanit  (monoklin)  und  Guarinit 
(rhombisch). 

Zu  S.  808.   Zeile  94  v.  u.  lies  MnO[OH]  statt  MgO[OH]. 

Zu  S.  845.  Ueber  einen  kleinen  Apparat,  die  auf  Kohle  hervorgebrachten  Löthrohr-Beschläge  auf 
Glasplättchen  zu  erzeugen  und  über  die  verschiedenen  Methoden,  diese  Beschläge 
dann  weiter  (mikroskopisch,  physikalisch,  chemisch)  zu  untersuchen,  s.  Goldschmidt 
in  Z.  f.  Krystall.  XXI.  4893.  329). 

Zu  S.  649.  Zufolge  einer  Mittheilung  von  Zinkeisen  kommt  Phenakit  zu  Krageröe  in  grossen  Kry- 
stall en  vor. 

Zu  S.  664 .  T.  L.  Walker  fand  bei  den  zahlreich  untersuchten  Schlagflguren  von  Glimmer  (Muscovit, 
Biotit,  Phlogopit,  Lepidolith,  Zinnwaldit),  dass  zwar  eine  Linie  des  sechsstrahligen 
Sterns  der  Kante  0P:oo^OO  parallel  geht,  die  beiden  anderen  Strahlen  aber  nicht  den 
Kanten  zwisctien  Basis  und  Prismenflächen  parallel  verlaufen,  somit  auch  nicht  ca. 
60®  mit  einander  bilden,  sondern  sich  unter  einem  Winkel  von  89^88' bis  63^28' 
schneiden;  dieser  spitze  Winkel  öffnet  sich  gegen  die  Kante  nach  ooi^OO  hin. 

Zu  S.  698,  707.  Aegirin,  Arfvedsonit  and  Riebeekit  erscheinen  nach  Bertolio  auch  in  gewissen 
jüngeren  Rhyolithen  (Comenditen);  z.  B.  auf  der  Insel  S.  Pietro,  s.  w.  von  Sardinien, 
in  Westtexas,  am  Naiwascha-See  in  Deutsch-Ostafrika. 

Zu  S.  767.  Whewellit  findet  sich  als  concretionäre  kreisförmige  Scheiben  im  Letten  des  Venus- 
tiefbaus bei  Brüx,  bis  6  Cm.  breit,  bis  4  Cm.  dick,  am  Rande  sehr  dünn  und  mit  fein 
gezähnelter  messerscharfer  Schneide;  durch  Thonbeimengung  graubraun  gefärbt 
{Becke)» 


Register  zum  Allgemeinen  Theil. 
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Aetzfiguren  494. 
Aetzhügel  408. 
Aetzzonen  49S. 
Afterkrystalle  4  79. 
Aggregatpolafisalion  940. 
Airy'sche  Spiralen  949. 
Aktinottlektricitflt  978. 
Allochromatisch  960. 
Allothigen  388. 
Allotrimorph  848. 
Allotropie  998. 
Amorph  5. 

Analog-elel^trisch  974. 
Analysator  94  5. 
Anlaufen  963. 
Anlegegoniometer  494. 
Anisotrop  907. 
Anomalieeo  der  Kantenwinkel 

4  46. 
Anomalieen,  optische  244. 
Antiiog-elek Irisch  974. 
Anwachskegel  458. 
Asterismus  255. 
Asymmetrische  Gruppe  4  45. 
Atherman  265. 
Atom  979. 
Atomgewichte  980. 
Ausbliihungen  869. 
AusfüUungspseudomorphosen 

4  73. 
Auslöschungsricbtiing  949. 
Authigen  838. 
Automorph  843. 
Axen  färbe  252. 
Axen,  kryslaiiographische  48. 
Axen,  optische  207.  980. 
Axen,  thermische  967. 
Axenverh&ltniss  49. 

B. 

Basen  284. 
Basisfarbe  252. 


Bertrand'scfae  Doppelquarz- 
platte 994. 

Bildungsprocesse,  künstliche 
362. 

Bildungsprocesse,  natürliche 

869. 
Bisectrix  94  0. 
Blätterdurchgänge  484. 
Brachyaxe  94. 
Brachydiagonale  94. 4  44. 
Brachydoma  97.  4  4  4. 
Brachypinakoid  98.  4  4  4. 
Brachyprisma  96.  4  4  3. 
Brachypyramide  96.  4  4  8. 
Brechungsquotient  905.  998. 
Brennproducte  864. 
Brezina'sche  Platte  920. 
Bruch  4  94. 
Butzen  358. 

C. 

Calderon'scheDoppelplatte  290. 
Centrosymmetrische  Gruppe 
444. 

Charakter,  optischer  909.  944. 
292.  228. 

Chromatische  Polarisation  947. 

Circularpolarisation  948. 

C lassen  des  Mineralreichs  885. 

Combination  4  8. 

Concentrationen  857. 

Concretionen  848. 

Constitutionsformel  995. 

Constitutionswasser  290. 

Cootactflächen  4  64. 

Contactgang  354. 

Contactgoniometer  494. 

Contacthof  859. 

Co  n  ta  ctmetam  orphische  Lager- 
stätten 359. 

ContactstOcke  858. 

Contactzwillinge  498. 

Contractionsformen  4  84 . 

Cyklische  Zwillinge  499. 

D. 

Decken  346. 
Deformation  900. 
Deltoiddodekaöder  48. 
Dendriten  4  74. 
Derb  470. 


Deuteroprisma)  hexagonales  75. 
Deuteroprisma,  tetragoDales  64. 
Deuteropyramide,  hexagonale 

74. 
Deuteropyramide,  tetragonale 

60. 
Diamagnetisch  975. 
Diatiierman  965. 
Dicbroismus  950. 
Dichroskop  254. 
Dihexaöder  72. 
Dihexagonales  Prisma  78. 
Dihexagonale  Pyramide  76. 
Dimorphie  296. 
Diploöder  53. 
Dispersion  94  4.  988. 
Disphenoid  66. 
Ditetragonales  Prisma  64. 
Di  tetragonale  Pyramide  69. 
Ditrigonale  Hemiödrie  87. 
Ditrigonales  Prisma  88.  89. 
Ditrigonale  Pyramide  88. 
Dodeka^drische  Hemtödrie  54. 
Doma  96. 

Doppelbrechung  906. 
Doppelsalze  988. 
Doppelzwilling  487. 
Dreikanter  484. 
Dnickfiguren  489. 
Druckzwillinge  488. 
Drusenhaut  4  67. 
Drusigkeit  d.  Flächen  444. 
Dubiokrystallinisch  4  68. 
Dünnschliffe,  Anfertigung  der 

480. 

Durchwachsungszwillinge  498. 
DyakisdodekaSder  58. 


Ecken  44. 
Efflorescenzen  869. 
Einfache  Gesteine  844. 
Einfache  Krystallform  49. 
Einfache  Symmetrie  46. 
Eingesprengt  4  70. 
Einschlüsse,  fremde  458. 
Eiserner  Hut  856. 
Elaslicität,  mechanische  200. 
Elasticitätsaxen,  optische  908. 

24  0. 
Elektricität  269. 
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Elemente  i68. 
Enantioroorph  28. 
Enantiotrop  246. 
Ergttnzungszwilltnge  4tß. 
Ergussgesteine  345. 
Erosionsformen  481. 
Erz  354. 

Erzformation  856. 
Erz$;änge  852. 
Erzstöcke  858. 
Eudiagnostisoh  463. 
Eutropie  309. 

F. 

Fahlbttnder  357. 
Farben  der  Mineralien  260. 
Farbenspiel  254. 
Farben  Wandlung  253. 
Farbenzeichnung  264 . 
Farbige  Mineralien  259. 
Fettglanz  259. 
Flächen  44. 
Flächenpol  22. 
Flammenfärbuogen  346. 
Flötze  852. 

Flüssigkeitseinschlüsse  457. 
Fluorescenz  256. 
Formel,  chemiache  292. 
Fragmentare  Forroe.n  484. 
Frictionsformen  4  84 . 
Fühlhebelgoniometer  423. 
Fumaroleabildungen  864. 

e. 

Gänge  345.  852. 
Gangart  852. 
Gangzug  854. 
Gasporen  4  62. 
Gedrehte  Dispersion  237. 
Gefärbte  Mineralien  260. 
Gegenkörper  28. 
Gekreuzte  Dispersion  237. 
Gemengte  Gesteine  844. 
Gemengtheile  844. 
Geneigte  Dispersion  287. 
Geneigtflächige  HemiBdrie  46. 
Generation  840. 
Geode  467.  343. 
Geschlossene  Krystallform  42. 
Gesteine  als  Lagerstätten  844. 
Gewicht,  specifisches  204. 
Glanz  258. 
GlaseinschlUsse  460. 
Glasglanz  259. 
Glaskopfstructur  4  69. 
Gleitflächen  487. 
Goniometer  424.' 
Granatoäder  34. 
Grundform  49. 
Grundkreis  23. 
Gyroödrische  Hemiödrie  46. 

H. 

Hälftflächner  27. 
Härte  495. 


Häriecurve  4  99. 
Härtescala  4  97. 
Haloidsalze  286. 
Hauptbrechungsquotienten 

208. 
Haupt-Symmetrieaxe  45. 
Haupt-Symmetrieebene  4  5. 
Hemiödrie  27. 
Hemimorphie  30. 
Hemiprisma  4  4  3. 
Hemipyramide  403. 
Hemitropie  425. 
Heteromorphie  296. 
Hexaeder  88. 
Hexakisoktaöder  38. 
Hexakistetra^der  49. 
Holoeder  27. 
Homöomorphie  800. 
Horizontale  Dispersion  288. 
Hydratisirung  373. 
Hydratwasser  290 
Hydrochemische  Processe  872. 
Hydrostatische  Wage  202. 
Hypostatische  Pseudomorpho- 

sen  472. 

J.L 

Idiochromatische  Mineralien 

259. 
Idiomorph  348. 
Idiophane  Axenbilder  253. 
Ikosaäder  54. 
Ikositetra^der  87. 
Imprägnationen  857. 
Indicatoren  204. 
Indices  20. 

Infiltrationstheorie  855. 
Injectionstheorie  356. 
Interferenzbilder  224. 
Interponirung  4  40. 
Intrusivlnger  346. 
Irisiren  256i 
Isodimorph  809. 
Isogonismus  804. 
Isomerie  297. 

Isomorphe  Mischungen  840. 
Isomorphie  800. 
Isotrop  207. 
Juxtapositionszwillinge  428. 

• 

Kaliumquecksilberjodid  203. 
Kalksilicathornfels  359. 
Kanten  44. 

Katamere  Eutropie  309. 
Kernkrystalle  457. 
Klastische  Gesteine  844.  354. 
Klein'sche  Lösung  204. 
Klinoaxe-402. 
Klinodiagonale  402. 
Klinodoma-407. 
Klinopinakoid  4  07. 
Klinoprisma  4  06. 
Klinopyramide  405. 
Konoskop  24  6. 


Krümmung  der  Flächen  444. 
Kryptokrystallinisch  468. 
Kryplomer  343. 
Krystall  2. 
Krystalldruse  4  67. 
Krystallgerippe  4  45. 
Krystallgruppe  466. 
Krystallinische  Gesteine  844. 
Krystallinische  Schiefer  350. 
Krystalllnische  Sedimentge- 
steine 854. 
Krystall isirte  Aggregate  463. 
KrysUUskelette  4  45. 
Krystalistock  425. 
Krystallsystem  4  3. 
Krystallwasser  289. 
Kugelprojection  22. 
Kuppen  346. 


Längsdoma  97.  407. 
Längsfläche  98.  407.  4  4  4. 
Lager  854 . 

Lagerstätten  d.  Mineralien  837. 
Lakkolithen  346. 
Xamellarpolarisation  248. 
Lateralsecretlonstheorie  355. 
Leucitoöd^r  38. 
Leucito'id  38. 
Lichtbrechung  205. 
Lichtfiguren  255. 
Linearprojection  22. 
Lithurgik  6. 

Löslichkeit  der  Mineralien  34  8. 
Löthrohr  344. 
Löthrohrreagentien  34  7. 

M. 

Magnetismus  274. 
Makroaxe.94. 
Makrodiagonale  94. 444. 
Makrodoma  97.  4  44. 
Makropinakoid  98.  4  4  4. 
Makroprisma  96. 44  8. 
Makropyramide  95. 4  48. 
Mandeln  343. 
Massenwickung  877. 
Mesosklerometer  4  96. 
Messung  d.  Krystalle  4  20. 
Metallglanz  258. 
Metallischer  Habitus  257. 
Metasomatische  Pseudomor- 

phosen  4  72. 
Methylenjodid  204. 
Mikrochemische  Prüfung  838. 
Mikrolith  449. 

Mikroskopische  Präparate  450. 
.Mi Herrsche  Bezeichnungsweise 

20. 
.Mimetische  Krystalle  487. 
Mineral  4. 
Mineralgänge  352. 
Mineralspecies  878. 
Mischungen,  isomorphe  840. 
Mittellinie,  optische  240. 
.Molekularformel  294. 
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Molekül  379. 
Morphotropie  808. 

Nachbildung,  künstl.,  d.  Mine- 
ralien 863. 

Namen  der  Mineralien  389. 

Negativ  einaxig  S09. 

Negativ  zweiaxig  %ii. 

Negative  Krystalle  162. 

Nester  845. 

Nicorsches  Prisma  215. 

Nörremberg'sches  Polarisa- 
tionsinstrumenl  246. 

0. 

Offene  Krystallform  42. 
Ogdomorphie  92. 
Oktaöder  33. 
Oktakishexaeder  88. 
Optische  Axen  207.  230. 
Optische  Normale  2H. 
Optisch  einaxige  Krystalle  208. 
Optisch  zweiaxigeKrystalle  209. 
Orthoaxe  402. 
Orthodiagonale  4  02. 
Orthodoma  406. 
Orthopinakoid  407. 
Orlhoprisma  406. 
Orthopyramide  405. 
Orthoskop  246. 
Oxydationsflamme  84  5. 
Oxysalze  286. 

P. 

Paragenesis  889. 
Parallelflachige  Hemiödrie  61. 
Paramagnetisch  275. 
Parameter  47. 
Paramorphosen  477. 
Pellucidität  263. 
Penetrationszwillinge  428. 
Pontagondodekaäder  52. 
Pentagon-lkositetraäder  55. 
Perimorphosen  457. 
Perlmutterglanz  259. 
Phanerokrystallinische  Aggre- 
gate 4  63. 
Phaneromer  348. 
Phosphorescenz  264. 
Phytomorphosen  180. 
Piäzomektricität  272. 
Pinakoidflächen  18. 
PlagiSdrische  Hemiödrie  55. 
Pleochroismus  250. 
Plusiatische  Ablagerungen  388. 
Platonische  Gesteine  345. 
PneumatolytischeProcesse  86 1 . 
Polarisation  des  Lichtes  248. 
Polarisator  214. 
Polyedrie  142. 
Polymerie  297. 
Polymorphie  295. 
Polysynthetische  Krystalle  4  29. 


Polysynthetische  Zwillinge  4  29. 
Poren  4  62. 
Porodin  6. 
Positiv  einaxig  209. 
Positiv  zweiaxig  211. 
Prärosionsflfichen  193. 
Primttre  Gemengtheile  342. 
Principien  der  Abgrenzung  878. 
Prisma  96.  1 05. 
Prismenflächen  18. 
Projection  22. 

Protoprisma,  hexagonales  75. 
Protoprisma,  tetragonales  61 . 
Protopyramide,  hexagonale  72. 
Protopyramide,  tetragonale  59. 
Pseudoroorphosen  472. 
PseudoSymmetrie  44  9. 
Pyknometer  203. 
Pyramidale  Hemiödrie,  bexag. 

86. 
Pyramidale  Hemi^drie,  tetrag. 

68. 
Pyramidenflfichen  48. 
PyramidenoktaSder  85. 
PyramidentetraMer  48. 
Pyramidenwtirfel  86. 
Pyritoeder  58. 
PyrochemischeUmwandlungen 
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Pyroöiektricität274. 


Quarzkeil  222. 
Quarzplatte  248.  228. 
Quellenabsätze  860. 
Querdoma  97.  4  06. 
Querfläche  98.  4  07.414. 

S. 

Rationalität  der  Ableitungs- 

coäfficienten  1 9. 
Reagentien  317. 
Reductionsflamme  34  5. 
Reflexionsgoniometer  4  24 . 
Reguläres  Krystallsystem  34. 
RhombendodekBÖder  84. 
Rhomboeder  84.  90. 
Rhomboädrische  Hemiödrie 

80. 
Rhomboedrische  Tetartoödrie 

90. 

S. 

Säuren  284. 
Salband  345.  852. 
Salze  286. 

Salzsee-Absätze  860. 
Sanduhr-Aufbau  458. 
Schalenbau  451. 
Schillerisation  254. 
Schillern  254. 
Schlagfiguren  187. 
Schmeizbarkeit  345. 
Schwebende  Krystalle  447. 


Schwefelmelalle  285. 

Schwere  Flüssigkeiten  203. 

Secretionen  348. 

Secundäre  Gemengtbeile  842. 

Secundäre  Lagerstätten  889. 

Seidenglanz  259. 

Seifengebirge  838. 

Sitzende  Krystalle  447. 

Skalenoüder,  hexagonales  83. 

SkalenoSder,  tetragonales  68. 

Skierometer  4  96. 

Solfatarenbildungen  864. 

Spaltbarkeit  488. 

Spaltungsformen  484. 

Specifisches  Gewicht  204 . 

Spectralanalyse  84  7. 

Sphärische  Projection  28. 

Sphenoid,  tetragonales  67.  70. 

Sphenoid,  rhombisches  4  04 . 

Sphenoidische  Heroiedrie  67. 

Sphenoidische  Tetartoedrie  70. 

Spurensteine  480. 

Stalaktiten  4  68. 

Stauroskop  220. 

Steinkerne  4  80. 

Stereographische  Projection  22. 

Stockwerk  354. 

Stocke  846. 

Streifung  d.  Flächen  4  42. 

Strich  262. 

Ströme  846. 

Strueturflächen  4  89. 

Structurformel  295. 

Structurveränderungen  877. 

Subindividuen  442.  145. 

Sublimationen  864.  867. 

Sublimationstheorie  355. 

Submikroskopische  Verwach- 
sungen 156. 

Succession  339. 

Sulfobasen  284. 

Sulfosäuren  284. 

Sulfosalze  287. 

Symmetrie  14. 

Symmetrie-Axe  15. 

Symmetrie-Gentrum  46. 

Symmetrie-Ebene  14. 

Symmetrische  Gangausbildung 
353. 

T. 

Tautozonal  42. 
Tenacität499. 
Tctartoedrie  29. 
Tetartomorphie  92. 
Tetartopyramide  142. 
Tetraöder  47. 

Tctraödrische  Hemiödrie  46. 
Tetraödrisches  Pentagondo- 

dekaöder  56. 
Tetrakisdodekaöder  38. 
Tetrakishexaäder  86. 
Textur  4  65. 
Theilflächigkeit  27. 
Thermische  Ausdehnung  266. 
Thermische  Axen  267. 


TbermoSlektricität  174. 
Thoulet'sche  Lösung  204. 
Tiefengesteine  845. 
Totalreflectometer  206. 
Trapezoäder,  hexagonales  87. 
Trapezoäder,  tetragonales  69. 
Trapezoöder,  trigonaies  88. 
Trapezoödr.  Hemiödrie,  hexag. 
87. 

Trapezo^dr.  HemiMrie,  tetrag. 
69. 

Trapezoödriscbe  Tetartoödrie 
88. 

TrialcisoktaSder  85. 
Triakistetraöder  48. 
Trichroismus  250. 
Trigonaies  Prisma  88.  89. 
Trigonale  Pyramide  88.  89. 
Trigonale  Tetartoödrie  94. 
Trigonaies  Trapezoöder  88. 
Trigondodekadder  48. 
Trigonotype  HemiiBdrie  87. 
Trimorphie  296. 
Tritoprisma,  hexagonales  87. 
Tritoprisma,  tetragonales  69. 
Tritopyramide,  hexagonale  86. 
Tritopyramide,  tetragonale  68. 
Tritorhomboöder  90. 
Trümer  844. 
Turmalinzange  216. 
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U. 

Umbildungsprocesse  d.  Mine- 
ralien 874. 

UmbüUungspseudomorpbosen 
478. 

Umrindungen  454. 

Umwandlangspseudomorpho- 
sen  474. 

Unechte  Fläcben  448. 

Ursprüngliche  Lagerstätten888. 

T. 

Valenz  der  Elemente  284. 

Verdrfingangspseudomorpho- 
sen  4  77. 

Verstttubung  268. 
Verwitterungsgestalten  4  94. 
Vicarilrende  Bestandtheile  840. 
Vicinale  Pltfcben  442. 
Vierteiattchigkeit  29. 
Viertelpyramide  4  42. 
Viertelundulationsglimmer- 
blatt  228. 

VoUflachigkeit  27. 
Volumgewicht  204. 
Vulkanische  Gesteine  845. 

Wttrmeleitung  268. 
Wärmestrahlung  265. 
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WaBsergehalt  d.  Mineral.  289. 
Wendezwillinge  429. 
Weiterwachsen  878. 
Wesentliche  Gemengtheile844. 
Westpharsche  Wage  204. 
Würfel  83. 

Xenomorph  848. 
X-Strahlen,  Wirkung  der  264. 

Z. 

Zerklüftungserscheinungen 
486. 

Zonarer  Aufbau  454. 
Zone  42. 
Zonenaxe42. 
Zonen  CO  n  trolle  26. 
Zonenkreis  28. 
Zonensymbol  25. 
Zonenverband  25. 
Zoneozelchen  25. 
Zoomorphosen  480; 
Zugfestigkeit  487. 
Zusammenfügungsflächen  4  64. 
Zusammengesetzte  Symmetrie 
46. 

Zwillingsaxe  425. 
Zwillingsebene  425. 
Zwillingskrystelle  424. 
Zwillingsstöcke  4  29. 
Zwillingsstreifung  429. 


Naamaim-Zirlcel,  Mineralogie.    t3.  Aufl. 
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Abichit  598. 
Acadioliih  787. 
Achat  478. 
Achatjaspis  477. 
Achirit  642. 
Achroit  6S2. 
Achtaragdit  64^ 
AdamiD  594. 
Adamsit  669. 
Adelit  775. 
Adelpholith  775, 
Adlerstein  494. 
Adalar  74  5. 
Aedelforsit  694«  789. 
AegirlD  697. 
Aenigmatit  708u 
Aeschynit  766, 
Aftonit  457. 
Agalmatolith  758. 
Agricolit  650. 
Agailarit  429. 
Aikinit  454. 
Akanthit  429. 
Akmit  697. 
Aktinolith  704. 
Aiabandin  488. 
Alabaster  554. 
Alaskait  447. 
Alaun  568. 
Alaunstein  564. 
Albertit  774. 
Albin  784. 
Albit  722. 
Alexandrit  540. 
Algerit  652. 
Algodonit  425. 
Alisonit  427. 
Alkalifeldspathe  74  2. 
Allagit  700. 
Allaktit  590. 
Allanit  629. 
Allemontit406. 
Allochroit  646. 
Allogonit  609. 
Alloklas449. 
AUomorphlt  548. 
Allopalladium  448. 
Allophan  752. 
Alluaudit  589. 
Almandin  645. 
Alshedit  760. 
Alstonit  533. 


Allait  427. 
Alumian564. 
Aluminit  557. 
Alumooalcit  496. 
Alunit  564. 
Alunogen  557. 
Amalgam  440. 
Amarantit  (59. 
Amazonenstein  74  7, 
Amblygonit  64  0. 
Amblystegit  689. 
Amesit  676. 
Amethyst  476. 
Amiant  704. 
Ammoniak-Alaun  568. 
Amphibol  702. 
Amphibol-AntbophylUt  704, 
Amphodelit  729. 
Analcim  785. 
Anatas  485. 
Anauxit  752. 
Andalusit  64  4. 
Andesin  780. 
Andorit  447. 
Anglarit  586. 
Anglesit  549. 
Anhydrit  545. 
Animikit  776. 
Ankerit  527. 
Annabergit  588. 
AnnerOdit  588. 
Annit  664. 
Annivit  458. 
Anomit  664. 
Anorthit  727. 
Anorthoklas  74  9. 
Anthochroit  696. 
Anthophyllit704. 
Anthosiderit  775. 
Anthracit  768. 
Anthrakonit  525. 
Antigorit  684. 
Antimon  406. 
Antimonarsen  406. 
Antimonbleiblende  450. 
Antimonblende  464. 
Antimonblüthe  474. 
Antimonfahlerz  457. 
Antimonglanz  444. 
Antimonit  444. 
Antimonnickel  485. 
Antimonnickelglanz  424. 
Antimonocker  643. 


Antimonoxyd  474. 
Antimonsiiber  480. 
Antimonsilberhlende  454. 
Antrinoiotith  748. 
Apatolit  539. 
Apatit  604. 
Aphanesit  898. 
Aphrodit  680. 
Aphrosiderit  677. 
Aphthalose  544. 
Aphtonil  457. 
Apjohnlt  564. 
Aplom  646. 
Apophyllit  7»4. 
Aquamarin  74  4 . 
Arfioxen  596. 
Aragon it  580. 
Aragon itsinter  584. 
Aragotit  778. 
Arcanit  544. 
Ardennit  768. 
Arfvedsonit  706. 
Argentit  428. 
Argentobismutit  447. 
Argentopyrit  445. 
Argyrodit  464. 
Argyropyrit  445. 
Arit  485. 
Arkansit  487. 
Arksutit  506. 
Arnimit  564 . 
Arquerit  444. 
Arsen  406. 

Arsen-Antimonfahlerz  457. 
Arsenargentit  775. 
Arsenblende,  gelbe  440. 
—  rothe  440. 

Arseneisen  44  8. 
Arseneisensinter  64  4. 
Arsenfahlerz  457. 
Arsenglanz  406. 
Arsen  Ige  Säure  474. 
Arsenikalkies  44  8. 
Arsenik-Antimon  406. 
Arsenikblüthe  474. 
Arsenikkies  447. 
Arsenikkobalt  420. 
Arsenikkobaltkies  425. 
Arseniknickel  422. 
Arseniopläit  590. 
Arseniosiderit  599. 
Arsenit  474. 
Arseokies  44  7. 
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Arseokupfer  425.  * 
Arsennickel  485. 
Arsennickelglanz  4S0. 
Arsennickelkies  428. 
Arsenolamprit  406. 
Arsenolith  474. 
Arsenomelan  447. 
Arsenopyrit  417. 
Arsensilber  4S0. 
Arsensilberblende  459« 
Asbest  704. 

Asbestartiger  Okenit  644. 
Asbolan  498. 
Ascbarit  549. 
Asmanit  480. 
Aspasiolith  709. 
Asperolith  648. 
Asphalt  770. 
Aspidolith  664. 
Astrakanit  564. 
Astrophyllit  672. 
Atacamit  509. 
Atelestit  598. 
Athenastft654. 
Atlasit  589. 
Ailasspath  625. 
Atopit642. 
Attakolith  775. 
Auerbachit  484. 
Auerlith  482. 
Augelith  598. 
Augit  696. 

—  körniger  695. 

—  muscheliger  694.. 
Aurichalcit  589. 
Auripigment  440. 
Automolit  542. 
Autunit  602. 
Avanturin  476. 
A'waruit  409. 

Axinit  647. 
Azorit  484. 
Azor-Pyrrhit  765. 
Azurit  538. 


Babingtonit  700. 
Backkohle  768. 
Babylonquarz  476. 
Baddeleyit  480. 
Badeschwefel  406. 
Bagrationit  68t. 
Baikalit  695. 
Baltimorit  689^ 
Balvraidit  775, 
Bamlit  645. 
Bandachat  478. 
Band  Jaspis  477. 
Barcenit  775. 
Barkevikft  707. 
Barnhardtit  445. 
Barrandit  594. 
Barsowit  782. 
Barylith  775. 
Barysilit  776. 
Baryt  546. 


Baryterde  548. 
Barytglimmer  670. 
Barytkreuzstein  748. 
Barytocalcit  586. 
Barytocölestin  548. 
Barytsalpeter  529. 
Baryum-Plagiokla«  782. 
Baryum-Uranit  608. 
Basaltjaspis  477. 
Basaltspeckstein  664. 
Basanomelan  474 . 
Bastit  689. 
Bastkohle  769. 
Bastnäsit544. 
Bastonit  664. 
Batrachit  686. 
Baudisserit  587. 
Baulit  74  6. 
Bauxit  490. 
Beaumontit  740. 
Beauxit  490. 
Beccarit  775. 
Bechilit548. 
Beegerit  459. 
Beilstein  705. 
Belonosit  572. 
Bementit  642. 
Beraunit  594. 
Bergamaskil  705. 
Bergbutter  564. 
Berggold  444. 
Bergholz  756v 
Bergkork  756. 
Bergkrystall  475. 
Bergleder  684. 
Bergmannit  746. 
Bergmilch  525. 
Bergdi  774. 
Bergseife  754. 
Berglheer  774. 
Berlauit  676. 
Berlinit  593. 
Bernardinit  775. 
Bernstein  770. 
Berthierit  448. 
Bertrandit  620. 
Beryll  740. 
Beryllonit  579. 
Berzeliit  579. 
Berzelin  428.  659. 
Beudantit  644. 
Beyrichit  484. 
Bieberit  556. 
Bjelkit  450. 
Bildstein  758. 
Bindheimit  612. 
Binnit  449.  450. 
Biotit  664. 
Bischofit  504. 
Bismit  472. 
Bismutin  442. 
Bismutit  540. 
Bismutoferrit  757. 
Bismutosphaerit  886. 
Bittersalz  555. 
Bitterspath  526. 
Bituminit  769. 


Bixbyit  548. 
Blackband  529. 
Bltttterkohle  769. 
Blattertellur  486. 
Blaubleierz  426. 
Blaueisenerde  587. 
Blaueisenerz  586. 
Blauerz  494.  528. 
Blauspath  600. 
Blei  409. 

Bleiantimonglanz  447. 
Bleiarsenglanz  447. 
Bleicarbonat  534» 
Bleichromat  569. 
Bleierde  535. 
Bleiglatte  468. 
Bleiglanz  425. 
Bleigummi  604. 
Bleihornerz  540. 
Bleilasur  566. 
Bleiniere  64  2. 
Bleischweif  426, 
Bleisulfat  549. 
Bieivitriol  549. 
Bleiwismutglanz  447. 
Blende  484. 
Blenden  44  8. 
Blödit564. 
Blutstein  468. 
Bobierrit  586. 
Bodenit  680. 
Boghead kohle  769. 
Bohnerz  494. 
Bol  754. 
Bolölt  509. 
Bologneserspath  548^ 
Boltonit  638. 
Bombiccit  772. 
BonsdorfQt740. 
Boracit  546. 
Borax  54  8. 
Bordit  738. 
BoHckit  600. 
Bornit  444. 
Borocalcit  548. 
Boronatrocalcit  549. 
Borsaure  490. 
Bort  402. 
Bosjesmanit  568. 
Botryogen  566. 
Botryolith  624. 
Boulangerit  450. 
Bournonit  4S8.| 
Bowenit  688. 
Brackebuschit  775. 
Brandisit  674. 
Brandtit  685. 
Braunbleierz  607. 
Brauneisenerz  494. 
Brauneisenstein  494. 
Braunit  548. 
Braunkohle  769. 
Braunsalz  557. 
Braunspath  527. 
Braunstein  488. 
Bravaisit  753. 
Brazilit  480. 
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Breislakit  6tt. 
Breitbauptit  485. 
Breunnerii  Si8. 
Brevicit  746. 
Brewsterit  744. 
Brochantit  560. 
Bröggerit  675. 
Bromargyrii  50.4. 
Bromit  504. 
Bromlit  58S. 
Bromsilber  504. 
BrongniartiD  544. 
Broogniartit  450. 
Bronzit  688. 
Brookit  487. 
Brucit  489. 
Brushit  584. 
Bucholzit  645.     . 
Bucklandit  627.  .680. 
Bunsenin  486. 
Bansenit  468. 
Bantbleierz  607.. 
Buntkupfererz  444« 
Buntkupferkies  444. 
Buratit  589. 
Bustamit  700. 
Byssolith  704. 
Bytownit784. 

C. 

Cabrerit  588. 
Caeruleolactin  594.. 
Calamin  689. 
Calamit  704. 
Calaverit  486. 
Calciostrontianit  588, 
Calcit5S4. 
Calcoferrit  775. 
Caledonit  567. 
Cancrinit  657. 
Canfieldit  464. 
Gantonit  439. 
Caporcianit  789. 
Cappeleoit  778. 
Captivos  486. 
Caracolit  775. 
Carbonat  40S. 
Carminit  579. 
Carminspatb  579.. 
Garnallit  508. 
Carnat  750. 
Carolathin  758. 
Carrollit  445. 
Ca8siQit746. 
Castanit  559. 
Castelnaudit  577. 
Gastillit  775. 
Gastorit  757. 
Gelsian  78S. 
Gerin  629. 
Gerinstein  689. 
Gerit  689. 
Gerussit  584. 
Gervantit  642. 
Geylanit54  2. 
Cbabasit  786. 


Gbalcedon  477. 
Ghalcocit  427. 
Gbalilitb  749. 
Gbalkanthit  559. 
Ghalkodit  685. 
Chalkolith  608. 
Gbalkomenit  542. 
Ghalkophanit  498. 
Gbalkophyllit604. 
Ghalkopyrit  448. 
Gbalkosiderit  600. 
GbalkosiD  427. 
Gbalko8tibii448. 
Ghalkotrichit  464. 
Ghamosit  677. 
Gbatbamit  775. 
Gbeleutit  420. 
Ghelmsfordit  652. 
Gbessylith  538. 
Ghesterli(h74  7. 
Ghiastolitb  64  4. 
Gbildrenit  600. 
Gbilenit  437. 
Ghilesalpeter  520. 
Gbiolith  506. 
Ghiviatit  446. 
Ghiadnit  688. 
Ghloanthit  422. 
Gbloraromonium  500. 
Gblorastrolith  775. 
Gblorblei  504. 
Ghlorbromsilber  504 . 
Ghlorcalcium  504. 
Ghlorit  675. 

Ghlorite  ferrugineuse  677. 
Ghlorit oid  671. 
Gh!orit8path674. 
Gblorocalcit  504. 
Ghloromelan  678. 
Gbloromelanit  699. 
Ghloropal  755. 
Ghloropbäit  684. 
Gblorophan  508« 
Ghlorophyiiit  709. 
Ghlorospinell  54  2. 
Ghlorquecksiiber  504. 
Gblorsilber  500. 
Ghodnewit  506. 
Gbondroarsenit  589. 
Ghondrodit  688. 
Ghonikrit  697. 
Ghristianit  727.  744. 
Ghristophit  432. 
Ghromdiopsid  696. 
Gbromeisenerz  54  8. 
Ghromglimmer  670. 
Ghromit  54  8. 
Ghromocker  752. 
Ghrompicotit  54  4. 
Ghrysoberyll  540. 
Ghrysokoll  642. 
Ghrysolith  688. 
Ghrysophan  674. 
Ghrysopras  477. 
Ghrysotil  688. 
Gimolit  752. 
Ginnabarit  487. 


Ginnabarite  41 S. 
Girrholith  776. 
GitriD  475. 
Glarit  460. 
Glaudetit  472. 
GlausthalU  427. 
Glayit  458. 
Qeveit  576. 
Gliftonit  404. 
Glingmauit  670. 
Glintonit  674. 
Glutbalith  786. 
Gobaltomenit  542. 
Goccinit  502. 
GOlestin  549. 
Göruleolactin  594. 
Golemanit  549. 
Coloradoit  438. 
Golumbit  580. 
Gomptonit  748. 
Gondurrit  425. 
Gonnellit  568. 
Gookeit  666. 
Gopalin  770. 
Copiapit  558. 
Goquimbit  558. 
Goracit  576. 
Gordierit  708. 
Gornwallit  598. 
Gorundellit  670. 
Gonindopbüit  676. 
Gosalit  450. 
Gossait  670. 
Gossyrit  7.08. 
Gotton-stone  748. 
Gotunnit  504. 
Gouseranit  652. 
Govellin  489. 
Grednerit  489. 
Gricbtonit  469. 
Gristobaltt  480. 
Gronstedtit  678. 
Grookesit  428. 
Grossit  706. 
Grucilith  447. 
Guben  445. 
Guboit  786. 
Gulsageeit  665. 
Gummingtonit  704. 
Guprit  464. 
Guprobismutit  446. 
Guprodescloizit  596. 
Guprojodargyrit  502. 
Gupromagnesit  556. 
Guproplumbit  426. 
Guproscheelit  572. 
Guprotungstit  572. 
Guspidin  776. 
Gyanit645. 
Gyanocbrom  562. 
Gyanotrichit  567. 
Gyklopit  728. 
Gymatolith  698. 
Gymopban  540. 
Gyprin  638. 
Gyrtolith  482. 
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Dahllit  64  4 . 
Damourit  669. 
Danait  448. 
Danalilh  649. 
Danburit  648. 
Danaemorit  704. 
Daphnit  677. 
Darapskit  569. 
DarwiDit  425. 
Datolith  623. 
Daubräit  509. 
Üavreuxit  776. 
Davyn  658. 
Dawsonit  587. 
Dechenit  579. 
Degeröit  755. 
Delessit  677. 
Delvauxen  600. 
Delvauxit  594 . 
Demant  402. 
Demantoid  646. 
Demidowit  643. 
Dermatin  684. 
DescloizU  596. 
Desmin  744. 
Destinezit  64  4. 
Devillin  560. 
Dewalquit  768. 
Deweylith  681. 
Diabantaciironnyn  678. 
Diabantit  678. 
Diadelphit  590. 
Diadochit  64  4. 
Diaklasit  689. 
Diallag  696. 
Dialogit  529. 
Diamagnetit  776. 
Diamant  402. 
Diamantspath  466. 
Diaphorit  454. 
Diaspor  494 . 
Dicbroit  708. 
Dickinsonit  589. 
Didymit  669. 
Dietricbit  564. 
Dihydrit  597. 
Dillnit  750. 
Dimorpbin  444. 
Diopsid  695. 
Dioptas  642. 
Dipbanit  674. 
Diploit  729. 
Dipyr  652. 
Diskrasit  430. 
Distben  645. 
Dolerophanit  554. 
Dolomit  526. 
Domeykit  425. 
Domingit  449. 
Doppelspath  524. 
Dopplerit  767. 
Douglasit  508. 
Dravit  622. 
Dreelit  548. 
Dufrenit  594 . 
DufreDoysit  449.  450. 


Dumortierit  648. 
Duporthit  776. 
Durangit  640. 
Durdenit  542? 
Dysanalyt  765. 
Dysklasit  788. 
Dyslyit  54  3. 

E. 

Edenit  704. 
Edingtonit  745. 
Edisonit  485. 
Edwardsit  577. 
Egeran  688. 
Eggonit  548. 
Ehlit  598. 
Ebrenbergit  752. 
Eicbwaldit  54  6. 
Eis  462. 
Eisen  407. 
Eisen-Alaun  564. 
Eisenantimonglanz  448. 
Eisenapatit  609. 
Ei8enblütbe584. 
Eisenerde,  grüne  757. 
Eisenerz,  oolithiscbes  468. 
Eisenglanz  466. 
Eisenglimmer  468. 
Eisenkies  44  4. 
Eisenkiesel  477. 
Eisenknebel  it  686. 
Eisenmulm  54.5. 
Eisennickelkies  434. 
Eisen-Nieren  494. 
Eisenopal  496. 
Eisenoxyd  466. 

—        bitttteriges,  basisch 
schwefelsaures  558. 
Eisenpecherz  494.  609. 
Eisenplatin  443. 
Eisenrahm  468. 
Eisenrose  467. 
Eisenspath  528. 
Eisensteinmark  754. 
Bisenvitriol  556. 
Eisenzinkspath  580. 
Eisspath  74  5. 
Ekdemit  542. 
Ekebergit  652. 
Ekmanit  776. 
El&olilh  656. 
Elaterit  774. 
Blektrum  444. 
Eleonorit  594. 
Eliasit  576. 
Elpasolith  506. 
Elpidlt  768. 
Embollt504. 
Embrithit  455. 
Emerald-Nickel  539. 
Emerylith  670. 
Emmonit  533. 
Empholit  776. 
Emplektit  448. 
Enargit  459. 
Enceladit  780. 


Endlichit  608. 
Enhydros  477. 
Enophit  676. 
EnsUtit  688. 
Eosit  574. 
Eosphorit  604. 
Ephesit  669. 
Epiboulangerit  460. 
Epichlorit  678. 
Epididymit  758. 
Epidot  626. 
Epigenit  460. 
Epiphanit  678. 
Epistilbit  744. 
Epsomit  555. 
Erbsenstein  584. 
Erdkobalt  498. 
Erdmannit  776. 
Erdöl  774. 
Erdpecb  770. 

—      elastisches  774. 
Erdwachs  778. 
Eremit  578. 
Erinit  597. 
Ersbyit  747, 
Erythrin  587. 
Erythrosiderit  508. 
Erythrozinkit  4a3. 
Esmarkit  709.  729. 
Ettringit  565. 
Euchroit  597. 
Eudialyt  762. 
Eudidymit  758. 
Eudnophit  736. 
Eugenglanz  459. 
Eukairit  428. 
Eukamptit  664. 
Euklas  624. 
Eukolit  768. 
Eukrasit  482. 
Eukryptit  657. 
Eulytin  649. 
Euosmit  770. 
Euphyllit  669. 
Eupyrchroit  606. 
Euraiith  678. 
Eusynchit  580. 
Euxenit  766. 
Evansit  594. 
Evigtokit  507. 

F. 

Fahlerz  455. 
Fahlunit  709. 
Fairfieldit  585. 
Famatinit  460. 
Faröelith  749. 
Faserbaryt  548. 
Fasergyps  553. 
Faserkalk  524. 
Faserkiesel  64  5. 
Faserkohle  769. 
Faserquarz  476. 
Fassait  696.    . 
Faujasit  736. 
Fanserit  555. 
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Fayalit  688. 
Federalaun  564. 
Federerz  449. 
Feldspatb  742. 

—  gemeiner  74  5, 

—  glasiger  745. 
Feldspathe  742. 
Felsöbanyit  558. 
Ferberit  575. 
Fergusonit  582. 
Ferronatrit  566. 
Ferrostibian  642. 
Ferrotitanit  647. 
Festungsacbat  478. 
Fettbol  754. 
Feoerblende  459. 
Feueropal  496. 
Feuerstein  477. 
Fibroferrit  559. 
Fibrolitb  645. 
Fichtelit  778. 
Fillowit  589. 

Fiorit  495. 
Fischerit  594. 
Flinkit  590. 
Flint  477. 
Fluellit  504. 
Fiuocerit  54  0« 
Fluorit  502. 
Flussspath  502. 
Footeit  509. 
Forcberit  496. 
Foresit  745. 
Forsterit  638. 
Fouqu^it  628. 
Fournetit  458. 
Fowlerit700.    • 
Franckmt  464. 
Francolit  606. 
Franklandit  776. 
FrankUnit54  3. 
Fraueneis  558. 
Fredricit  458. 
Freibergit  457. 
Freieslebenit  450. 
Frenzelit  442. 
Freyalitb   482. 
Friedelit  648. 
Friesöit  446. 
Fritzscböit  608. 
Fucbsit  670. 
Fuggerit  776. 

Gabbronit  652. 
Gadolinit  625. 
Gänsekötbigerz  642. 
Gagat  769. 
Gabnit54  2. 
Gaiaktit  747. 
Galenit  425. 
Galenobismutit  447. 
Galenoide  44  8. 
Galmei  530.  639.  644. 
Ganomalith  776. 
Ganomatit  642. 


Ganopbyllit  735. 
Garnierit  684. 
Gastaldit  706. 
Gaylüssit  537.    • 
Gearksutit  507. 
Gedrit704. 
Gehlenit  654. 
Geierlt  448. 
Geikielith  764. 
GekrOsstein  546. 
Gelbbleierz  570. 
Gelbeisenerz  565. 
Gelbeisenstein  495. 
Gelberde  755. 
Gelberz  436. 
Gentbit  684. 
Geokronit  450. 
Gerbardtit524. 
Gersdorffit  420. 
Geyserit  495. 
Gibbsit  490. 
Gieseckit  657^ 
Gigantolith  709. 
Gilbertit  669t 
Gillingit  755. 
Giobertit  527. 
Gismondin  748. 
Glätte  468. 
Glagerit  754. 
Glänze  44  3. 
Glanzeisenerz  466. 
Glanzkobalt  448. 
Glanzkohle  769. 
Glaserit  544. 
Glaserz  428. 
Glaskopf,  brauner  494. 

—  rotber  468. 

—  schwarzer  497. 
Glasopal  495. 
Glauberit  544. 
Glaubersalz  554. 
Glaukodot  449. 
Glaukolitb  654. 
Glaukonit  685. 
Glaukopban  706. 
Glaukopyrit  448. 
Glimmer  664. 

Glinkit  635. 
Glockerit  559. 
Glottalith  743. 
Groelinit  738. 
Goethit  493. 
Gold  444. 
Goldamalgam  442. 
Goslarit  555. 
Goyazit  600. 
Grtfngesit  678. 
Grabamit  774. 
Gramenit  755. 
Grammatit  704. 
Granat  644. 
Graphit  404. 
Graphitit  404. 
Graphitoid  776. 
Grau  braun  stein  488.  494. 
Graugültigerz  455. 
Graulit  557. 


Grausilber  540. 
Grauspiessglaserz  444 
Greenockit  483. 
Greenovit  759. 
Grobkohle  769. 
Grochauit  676. 
Groddeckit  738. 
Groppit  740. 
Groroilith  498. 
Grossular  646. 
Grothit  760. 
Grünbleierz  607. 
Grüne  Eisenerde  757. 
Grüneisenerz  594. 
Grünerde  685. 
Grünlingit  776. 
Grünsand  685. 
Grunerit  704. 
Guadalcazarit  488. 
Guanajuatit  442. 
Guanit  599. 
Guarinit  776. 
Gümbelit  753. 
Guejarit  448. 
Guilermanit  776. 
Gummierz  576. 
Gummit  576. 
Gurhofian  527. 
Gurolith  735. 
Gymnit  684. 
Gyps  554 . 
Gyrolith  785. 

Haarkies  484. 
Haarsalz  557. 
Hämafibrit  390. 
Hämatit  466. 
Hämatolitb  590. 
Hagemannit  307. 
Haidingerit  583. 
Halbopal  496. 
Halit  499. 
Hallit  663. 
Halloysit754. 
Halotrichit  537.  564. 
Hamartit  544. 
Hambergit  520. 
Hamlinit  776. 
Hanksit  568. 
Hannayit  777. 
Harmotom  748. 
Harringtonit  748. 
Harrisit  428. 
Harstiglt  777. 
Hartit  772. 
Hartmanganerz  497. 
Harze  769. 
Hatchettin  773. 
Hatchettolith  765. 
Hauerit  422. 
Haughtonit  664. 
Hausmannit  543. 
Hautefeuillit  777. 
Haüyn  659. 
Haydenit  787. 
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Hayesin  548. 

Haytorit  477. 
Hebronit  640. 
Hedenbei^t  695. 
Hedypban  608. 
Heintzit  549. 
Ueliophyllit  548. 
Heliotrop  477. 
HelmiDth  676. 
Helvetan  664. 
Helvin  649. 
Hemimorphit  639. 
Henwoodit  593. 
Hepatit  548. 
Hepatopyrit  446. 
Hercynit  542. 
Herderit  609. 
HermanDÜ  700. 
Herrengrund it  580. 
Herrerit  530. 
Herschelit  738. 
Hessit  489. 
Hessonit  646. 
Hetairit  548. 
Hetepozit  589. 
Heterogenit  498. 
Heteromorphit  440. 
Heterosit  589. 
Heabacbit  498. 
Heulandit  789. 
Hjelmit  588. 
Hiddenit  698. 
Hieratit  506. 
Hilltfngsit  704. 
Hiinbeerspath  589» 
Hintzäit  549. 
Hjortdabiit  762. 
Hisingerit  755. 
Hoernesit  586. 
Hövelit  499. 
Hofmannit  772. 
Hoblspath  64  4. 
Hohmannit  559. 
Holzkupfererz  595. 
Holzopal  496. 
Holzstein  477. 
Holzzinnerz  483. 
Homicblin  444. 
Homllit  624. 
Honigstein  767. 
Hopöit  594. 
Horbachit  425. 
Hornblei  540. 
Hornblende  705« 
Hornsilber  500. 
Hornstein  477. 
Hortonolith  635. 
Houghit  496. 
Howlith  520. 
Huantajayit  499. 
Hübnerit  575. 
nullit  678. 
Humboldtilith  658. 
Humboldtin  767. 
Humit  687. 
Hureaulit  588. 
Huronit  740. 


Hversalt  564. 
Hyacinib  480. 
Hyalit  495. 
Hyalophan  746. 
Hyalosiderit  684. 
Hyalotekit  776. 
Hydrargillit  490. 
Hydroapatit  606. 
Hydroboracit  549. 
Hydrocerit  640. 
Hydrocerussit  589. 
Hydrocyanit  650. 
Hydrodolomit  537. 
Hydrofluooerit  540. 
Hydrobämatit  494. 
Hydroilmenit  777. 
Hydrokastorit  757. 
Hydromagneeit  587. 
Hydromagnocaicit  587. 
Hydrophan  496. 
Hydrophil  683. 
Hydropit  700. 
Hydrotalkit  496. 
Hydrozinkit  589. 
Hygrophilit  758. 
Hypersthen  689. 
Hypochlorit  757. 
Hyposklerit  727. 
Hypoxaotbit  495. 
Hystatit  470. 

Jacobsit  54  5. 
Jade  699. 
Jadeit  699. 
Jalpait  429. 
Jamesonit  449. 
Jarosit  565. 
Jaspis  477. 
Jaspopal  496. 
Jaulingit774. 
Iberit740. 
Ichthyophthalm  784. 
Iddingsit  777. 
Idokras  680. 
Idrialin  772. 
Idrialit  772. 
Jefferisit  665. 
Jeffersonit  696. 
Jenkiosit  683. 
Jeremejewit  54  6. 
Jeypoorit  484. 
Igelströmit  686. 
Iglesiasit  585. 
Ihimt  558. 
Ilesit  777. 
Ilmenit  470. 
llmenorutil  485. 
Ilvait  688. 
Indianit  729.  764 . 
Indigolith  622. 
Inesit  735. 
Jodargyrit  502. 
Jodit  502. 
Jodobromit  504. 
Jodquecksilber  502. 


Jodsilber  502. 
Johannit  564. 
Johnstonit  426. 
Johnstrupit  764. 
Jolith  708. 
Jordanit  455. 
Josöit  448. 
Jossait  570. 
Iridium  44  8. 
Iridosmium  443. 
Irit  777. 
Iserin  469. 
Iserit  777. 
Isoklas  584. 
Ittnerit  660. 
Jnlianit  458. 
Iviglit  777. 
Iwaarit  647. 
Ixiolith  582. 
IxioDolith  582. 
Ixolyt774. 

K. 

Kämmererit  674. 
Kännelkoble  769. 
Kaersutit  705. 
Kainit  568. 
Kakochlor  497. 
Kakoxen  592. 
Kalait  598. 
Kali-Alaun  568. 
Kalifeldspath  742. 
Kaliglimmer  666. 
Kalibarmotom  744. 
Kalinatronfeldopath  749. 
Kalinit  563. 
Kaliophilit  657. 
Kalisalpeter  520. 
Kalkalabaster  525. 
Kalkbaryt  548. 
Kalkfeldspath  74  2.  749. 
Kalkglimmer  670. 
Kalkharmotom  744. 
Kalkmalachit  589. 
Kalkmesotyp  747. 
Kalknatron  fei  dspath  749.  729. 
Kalksalpeter  624. 
Kalksinter  524. 
Kalkspath  524. 
Kalkstein  524. 
Kalktuff  524. 
Kalkuranit  602. 
Kalkvolborthit  696. 
Kallait  593. 
Kallilith  422. 
Kalomel  504. 
Kaluszit  562. 
Kammkies  44  6. 
Kampylit  608. 
Kaneelstein  646. 
Kaolin  749. 
Kaolinit  749. 
Kappenquarz  476. 
Karelinit  462. 
Karinthin  705. 
Karminspath  579. 
Karneol  477. 
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Karpholith  6t8. 
Karpbosiderit  559. 
Karphostilbit  749. 
Karslenit  545. 
Karyinit  777. 
Karyocerit  778. 
KaryopilU  765. 
Kascholong  496. 
Kassiterit  488. 
Kastor  757. 
Katapieit  768. 
Katzenauge  476. 
Kausimkies  446. 
KeatiDgit  777. 
Kebrsalpeter  531. 
Keiibauit  760. 
Kelyphit  777. 
Kenngottit  447. 
Kentrolitb  777. 
KeramobalU  557. 
Kerargyrit  500. 
Kerasin  540. 
Kermesit  464. 
KeroUtb  680. 
Keroseoe-Sbale  770. 
Kerrit  676. 
Kerstenit  550. 
Kibdelophan  469. 
Kiese  44  8. 

Kieseleisenstein  468. 
Kieselgubr  496. 
Kieselknpfer  643. 
Kiesel  magnesit  538. 
Kieselmalachit  643. 
Kieselmangan  699. 
Kieselscbiefer  477. 
Kieselsinter  495. 
Kieseltuff  496. 
Kieselwismut  649. 
Kieselzinkerz  689. 
Kieserit  554. 
Kilbrickenit  459. 
Killinit  698. 
Kirwanit  777. 
Kjerulfin  608. 
Kiscbtimit544. 
Klapperstein  494. 
Klaprotbit  449. 
Klementit  677. 
Klinocblor  675. 
KliDocrokit  779. 
Klinohumit  687. 
Klinoklas  598.  74  3. 
Klinopbaeit  779. 
Klinozoisit  638. 
Klipsteinit  765. 
Knebelit  686. 
Knistersalz  499. 
Koopit  764. 
Knottenerz  436. 
Kobaltarsenkies  448. 
Kobaltbescblag  588. 
Kobaltblütbe  587. 
Kobaltglanz  448. 
Kobaltkies  434. 
Kobaltin  44  8. 
Kobaltmanganerz  498. 


Kobaltnickelkies  434. 
Kobaltspalh  539. 
Kobaltvitriol  557. 
Kobellit  450. 
Kocbelit  777. 
Kochsalz  499. 
Köflachit  774 . 
Kölbingit  777. 
Könleinit  773. 
Köttigit  588. 
Kohlen  768. 
Kohlenblende  768. 
Kohleneisenstein  539. 
Kokkolith  695. 
Kokscharowit  704. 
Kollophan  584. 
Kollyrit754. 
Kolophonit  688.  647. 
Komarit  684 . 
Konarit  684 . 
Kongsbergit  44  4. 
Konichalcit  597. 
Koninckit  594 . 
Konit  537. 
Koppit  584. 
Korallenachat  478. 
Korallenerz  488. 
Kornerupin  630. 
Korund  464.  466. 
Koniodophilit  676. 
Korynit434. 
Kotschubeyit  675. 
Krablit  74  6. 
Krantzit  772. 
Kraurlt594. 
Kreide  535. 

—     spanische  680. 
Kreittonit54  8. 
Kremersit  508. 
Krennerit  486. 
Krisuvigit  560. 
Kröhnkit  566. 
Krokalith  746. 
Krokoit  569. 
Krokydolilh  707. 
Krugit  563. 
Kryolith  504. 
Kryophyllit  666. 
Kryptohalit  506. 
Kryptolith  578. 
Kryptomikroklin  748. 
Kryptoperthit749. 
Ktthnit  597. 
Kugeljaspis  477. 
Kupfer  409. 

Kupferantimonglanz  448, 
Kupferblau  648. 
Kupferbleiglanz  486. 
Kupferblende  457. 
Kupferblttthe  464.   . 
Kupferglanz  487. 
Kupferglas  437. 
Kupferglimmer  604. 
Kupfergrün  643. 
Kupferindig  489. 
Kupferkies  448. 
Kupferlasur  588. 


Kupfermanganerz  .497. 
Kupfernickel  485. 
Kupferpecherz  494. 
Kupfersam meterz  567. 
Kupferschaum  598. 
Kupferschwttrze  497. 
Kupfersill>erg]anz  438. 
Kupferuranit  608. 
Kupfervitriol  559. 
Kupferwismiitglanz  448. 
Kupfferit  704. 
Kupholith  648. 
Kyanit  645. 
Kylindrit464. 
Kyrosit446. 

L. 

Labrador  780. 
Labradorit  780. 
Lagonit  530. 
Lanarkit  550. 
Lancasterit  537. 
L&ngbanit  778. 
Langbeinit  545. 
Langit  560. 
Lansfordit  587. 
Lanthanit  540. 
Lapis  Lazuli  660. 
Larderellit  530. 
Lasionit  598. 
Lasurtt  660. 
Lasurstein  660. 
Latrobit  739. 
Laubanit  789. 
Laumontit  789. 
Laurionit  509. 
Laurit  433. 
Lautarit  534. 
Lautit  778. 
L&venit  763. 
Lavroffit  778. 
Lawsonit  638. 
Laxmannit  570. 
Lazulith  600. 
Leadhimt544. 
Leberblende  483. 
Leberkies  44  6. 
Ledererit  788. . 
Lehm  750. 
Lehuntit  746. 
Leidvit  678. 
Lennilith  678. 
Lenzin  754. 
Leonhardit  789. 
Leopoldit  500. 
Lepidokrokit  498. 
Lepidolith  666. 
Lepidomelan  664. 
Lepidophaeit  778. 
Lepolith  739. 
Leptochlorite  676. 
Lerbachit  487. 
Lernilith  778. 
Lesleyit  669. 
Lettsomit  567. 
Leuchtenbergit  676. 
Leucit  654. 
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Leukocbalcit  778. 
Leukocyklit  784. 
Leukophan  74  4 . 
Leukophyllit  669. 
Leukopy rit  44  8. 
Leukotil  778. 
Leukoxen  470.  760. 
Levyn  789. 
Lewisit  64  S. 
Libetbenit  595. . 
Liebenerit  657. 
Liebigit  540. 
Ltövrit  688. 
Lignit  769. 
Lillianit  455. 
Lillit  756. 
LimoDit  494. 
Linarit  566. 
Lindsayit  7S9. 
Linneit  495. 
LiDSl^it  789. 
Linsenerz  604. 
Lintonit  749. 
Lirokonit  604. 
Liskeardit  778. 
Lithionglimmer  665.  666. 
Lithionit  665. 
Lithiophilit  578. 
Lithiopborit  497. 
Livingstonit  446. 
Löllingit448. 
Löweit  564 . 
Löwigit  565. 
Loganit  674. 
Lonchidlt  446. 
Lophoit  676. 
Lorandit  447. 
Lossenit  64  4. 
Loxoklas  748. 
Lucasit  665. 
Luchssappbir  709. 
Luckit  556. 
Ladlamit  588. 
Ludwigit  547. 
Lumacbell  525. 
Lüneburgit  644. 
Lunnit  597. 
Lutecit  477. 
Luzonit  460. 
Lydit  477. 

M. 

Magnesla-AIaan  568. 
Magnesiaglimmer  664.  664. 
Magnesiasalpeter  514. 
Magnesioferrit  545. 
Magnesit  527. 
Magnesitspatb  527. 
Magneteisen  54  4. 

—    schlackiges  545. 
Magnetit  54  4. 
Magnetkies  428. 
Magnocbromit  54  4. 
Magnoferrit  5i5. 
Magnolit  542. 
Malachit  588. 


Malacbitkiesel  648. 
Malakolitb  695. 
Malakon  484 . 
Maldonit  487. 
Maliardit  557. 
Malthazit754. 
Mangan-Alaun  564. 
Manganblende  488. 
Mangandolomit  529. 
Manganepidot  628. 
Manganglanz  488. 
Manganit  494. 
Mangankies  422. 
Mangankiesel  699. 

—    schwarzer  756. 
Mangankupfererz  489. 
Manganocaicit  529. 
Manganomagnetit  545. 
Manganophyll  664. 
Manganosit  463. 
Manganostibiit  642. 
Manganspatb  529. 
Blanganvitriol  555. 
Manganzinkspalh  580. 
Marcelin  548. 
Margarit  670. 
Margarodit  669. 
Markasit446. 
Marialitb  658. 
Marienglas  553. 
Marmatit  482. 
Marmolilh  684. 
Marmor  524. 
Marshit  504. 
Martinsit  778. 
Martit  468. 
Mascagnin  544. 
Masonit  672.    . 
Massicot  468. 
Matüdit  447. 
.  Matlockit  508. 
Maxit  544. 
Mazapilit  600. 
Meerschaluminit  750. 
Meerschaum  680. 
Megabromit  504. 
Meionit  650. 
Melaconit  464. 
Melanglanz  458. 
Melanit  646. 
Melanocerit  778. 
Melanochroit  570. 
Melanolith  755. 
Melanopblogit  778. 
Melanosiderit  755. 
Melanotekit  778. 
Melanterit  556. 
Melilitb  658. 
Melinit  755. 
Melinophan  742. 
Mellit  767. 
Meionit  425. 
Melopsit  684. 
Menaccanit  469. 
Mendipit  509. 
Mendozit  568. 
Menegbinit  455. 


Mengil  584. 
Menilit  496. 
Mennige  489, 
Mercur  440. 
Mercurblende  487. 
Mergel  525. 
Meroxen  664. 
Mesitin  328.    . 
Mesole  747. 
Mesolitb  747. 
Mesotyp  746.  747. 
Messelit  585. 
Messin gblütbe  589. 
Metabrusbit  584. 
Metacblorit  677. 
Metacinnabarit  488. 
Metavoltin  564. 
Metaxit  684, 
Meteoreisen  408. 
Miargyrit  446. 
Micarell  74  0. 
Micbel-Levyt  547. 
Miesit  607. 
Mikrobromit  504. 
Mikroklin74  6. 
Mikroklinpertbit718. 
Mikrolith  588. 
Mikropertbit  74  8. 
Mikrosommit  658. 
Milanit7S4. 
Milarit  757. 
Milcbquarz  476. 
Millerit  484. 
Miloschin  752. 
Mimetesit  607. 
Minette  494. 
Mirabilit.554. 
Misenit  778. 
Misspickel  44  7. 
Misy  558. 
Mixit  602. 
Mizzonit654. 
Mokkastein  477. 
Molybdttnbleispath  570. 
Molybdäoglanz  489. 
Molybdänit  489. 
Molybdänocker  488. 
Molybdomenit  542. 
Molysit  504. 
Monazit  377. 
Mondstein  74  4. 
Monetit  584. 
Monbeimit  530. 
Monimolit642. 
Monradit  689. 
Monrolitb  64  3.  . 
Montanit  576. 
Montebrasit  610. 
Monticellit  686. 
Montmorillonit  754. 
Moorkoble  769. 
Moosachat  477. 
Morasterz  495.. 
Morden  it  749. 
Morenosit  556. 
Morien  476. 
Moroxit  605. 
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Morvenit  743. 
Mosandrit  761. 
Mottramit  597.     . 
Mullicit  586. 
Moriacit  545. 
Maromontit  630. 
Muschelmarmor  .525. 
Muscovit  666. 
Myelin  750. 

•  N. 

Nadeleisenerz  498. 
Nadelerz  454. 
Nadelkohle  769. 
Nadelzinn  488. 
Nadorit  542. 
Nagyager  Erz  436. 
Nagyagit  436. 
Nakrit  750. 
Namaqualitb  497. 
Nantokit504. 
Naphtba  774. 
Nasluran  575. 
Natroborocalcit  549. 
Natrocalcit  587. 
Natrolith  746. 
Natron  586. 

—    kohlensaure«  586. 
Natron-Alaun  562. 
Natronchabasit  788. 
Natronfeldspath  749. 
Natronglimmer  679. 
Natronkalkfeldspath  749.  729. 
Natronmesotyp.  74«. 
Natronmikroklin  749. 
Natronorthoklas.  74  9. 
Natronsalpeter  520. 
Natrophilit  579. 
Naumannit  429. 
NeftgU  778. 
Nemalith  489. 
Neochrysolith  778. 
Neolith  684 . 
Neotokit  756. 
Neotyp  525. 
Nephelin  656. 
Nephrit  705. 
Neptunit764. 
Nertschinskit  754. 
Nesquehonit  537. 
Neudorfit774. 
Neukirchit  778. 
Newberyit  586. 
Newjanskit44  3. 
Newtonit  754.  . 
Nickelarseukies  420. 
Nickelblüthe  588. 
Nickeleisen  409. 
Nickelglanz  420.  424. 
Nickelgymnit  684. 
Nickelin  435. 
Nickelkies  484. 
Nickelocker  588. 
Nickeloxydul  468. 
Nickelsmaragd  539. 
Nickelvitriol  556. 


Nickelwismutglanz  424. 
Nigrescit  684.  . 
Nigrin  485. 
Niobit  580. 
Nipholith  506. 
Nitrocalcit524. 
Nitromagnesit  521« 
Nocerin  540, 
Nohlit  583. 
Nontronit  755. 
Nordenskiöldin  548. 
Nordmarkit  64  9. 
Northupit  540. 
Nosean  659. 
Numeait  €84. 
Nuttalit654. 

0. 

Ochrolith  542. 
Oellacherit  670. 
Oerstedit  482. 
Oflfretit  779. 
Okenit  788. 

—    asbestartiger  694. 
Okta^drit  485. 
Olafit  726. 
Oligoklas  729. 
Oligonspath  529. 
Olivenerz  595. 
Olivenit  595. 
Olivin  633. 
Omphacit  696. 
Onegit  498. 
Onkoit  676. 
Onkosin  669. 
Onofrit438. 
Ontariolith  779. 
Onyx  477. 
Onyxmarmor  524. 
Oolithisches  Eisenirt  468.  494. 
Oolithischer  Kalkstein  925. 
Oosit740. 
Opal  495. 
Opaljaspis  496. 
Operment  440. 
Orangit  482. 
Orthit  629. 
Orthochlorite  678. 
Orthoklas  742. 
Orthoklasperthit  748. 
Ortstein  495. 
Oryzit744. 
Osmelith  692. 
Osmiridium  44  8. 
Osteolith  606. 
Ostranit  482. 
Ottrelith674. 
Owenit  677. 
Oxahverit  735. 
Oxalit  767. 
Ozokerit  778. 

Pachnolith  506. 
Pajsbergit  699« 


Palladium  448. 
Palladiumgold  444. 
Pandermit  549. 
Papierkohle  769. 
Paposit  559. 
Paradoxit  745. 
Paraffin  778. 
Paragonit  670. 
Parankerit  527. 
Paranthin  651. 
Parasit  547. 
Parastilbit744.     . 
Pargasit  705. 
Parisit544. 
Parorthoklas  749. 
Partschin  647. 
Partzit  779. 
Passauit  652. 
Paterait  779.      . 
Patrinit  454. 
Paulit  689. 
Pearcit  459. 
Pechkohle  769. 
Peganit  594. 
Pegmatolith  745. 
Pektolith  692. 
Pelikanit  753. 
Pelokonit  497. 
Pelosiderit  528. 
Pencatit  526. 
Penfieldit  508. 
Pennin  673. 
Pentlandit  484. 
Penwithit  756. 
Percylith  509. 
Peridot  688. 
Periklas  468. 
Periklin  724. 
Pensterit  726. 
Perlglimmer  670. 
Perlsinter  496. 
Perlspath  526. 
Perowskit  764. 
Perthit  74  8. 
Petalit  757. 
Petroleum  774. 
Petzit  480. 
Phacelith  657. 
Phtfstin  689. 
Phakolith  737. 
Pharmakolith  584. 
Pharmakosiderit  692. 
Phenakit644.784. 
Phengit  668. 
Philadelphit  665. 
PhillipsU744. 
Phlogopit  664. 
Phönicit  570. 
Phönikochroit  5T0. 
Pholerit750.. 
Ph09g«nit  540. 
Phosphocerit  578. 
Phosphorchalcit  597. 
Phosphoreisensinter  64  4, 
Phosphorit  606. 
Phosphorkupfer  597. 
Phosphosiderit  594. 
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Phosphuranylit  599. 
Photicit  700. 
Phyllit  672. 
Piauzit  771. 
PickeriDgit  568. 
Picotit54  2. 
Piemontit  696. 
Pikranalcim  786. 
Pikroalumogen  568. 
Pikrolith  688. 
Pikromerit  569. 
Pikropbarmakolith  585. 
Pikrophyll  695. 
Pikrosmia  680. 
Pikrotephroit  636. 
Pikrotitanit  470. 
Pilarit  643. 
Pilioit  779. 
Pilit  685.  705. 
Pimelitb  684 .  689. 
Piaakiolitb  54  8. 
Pinguit  755. 
PiQit740. 
Pinitoid  754. 
Pinnoit549. 
Pinolith  538. 
Piotin  689. 
Pirssonit  587. 
Pisanit  556. 
Pissopban  559. 
Pistazit  626. 
Pistomesit  528. 
Pitkärantit  705. 
Pittinerz  575. 
Pittizit64  4. 
Plagiocitrit  779. 
PIagiokIa8e749. 
Plagionit  448. 
Planerit  594. 
Plasma  477. 
Platin  442. 
Platioiridium  448. 
Plattnerit  488. 
Plenargyrit  447. 
Pleooast  542. 
Plinian  448. 
Plintbit  754. 
Plombi^rit  692. 
Plumbocalcit  524. 
Plamboferrit  545. 
Plumbogummit  604. 
Plumbostib  455. 
Plumosit  449. 
Polianit  488. 
Polierscbiefer  496. 
PoUttCit  656. 
Pollax  656. 
Polyadelphit  646. 
Polyargit  729. 
Poiyargyrit  459. 
Polyarsenit  589. 
Polybasit  489. 
Polycbrom  607. 
Polydymit  424. 
Polyhatit  562. 
Polybydrit  779. 
Polykras  765. 


Polylitbionit  666. 
Polymignyt  766. 
Polyspbtfrit  607. 
Poonahlifch  747. 
Porp^zit  444. 
Porricin  696. 
Porzellanerde  750. 
Porzellanjaspis  477. 
Porzellanspath  652. 
Posepnyit  779. 
Püwellit  572. 
Prasem  476. 
Praseolitb  709. 
Prasin  598. 
Predazzit  526. 
Pregrattit  670. 
Prebnit  648. 
Pricäit  549. 
Prismaiin  620. 
Probirstein  477. 
Procblortte  678. 
Prolektit  687. 
Prosopit  506. 
Protobastit  689. 
Protovermlculit  665. 
Proustit  452. 
Przibramit  493. 
Pseudoapatit  606. 
Pseudobiotit  664. 
Pseudobrookit  765. 
Pseudogaylttssit  525. 
Pseudolibetbenit  595. 
Pseudomalachit  597. 
Pseudophit  674. 
Pseudotriplit  589. 
Psilomelan  497. 
Psittacinit  596. 
Ptilolitb  749. 
Pucberit  579. 
Puflerlt  745. 
Punamustein  688.  705. 
Panktacbat  478. 
Puscbkinit  628. 
Pyknit64  8. 
Pyknotrop  779. 
Pyrallolitb  779. 
Pyrargillit  709. 
Pyrargyrit  454. 
Pyrenäit  646. 
Pyrgom  696. 
Pyrit  44  4. 
Pyritoide44  3. 
Pyroaurit  497. 
Pyrocblor  765. 
Pyrocbroit  490. 
Pyrolusit  488. 
Pyromelin  556. 
Pyromorphit  607. 
Pyrop  646. 
Pyropbanit  474. 
Pyrophyllit  752.  758. 
Pyrophysalith  647. 
Pyropissit  778. 
Pyrorbetin  772. 
Pyrorthit  630. 
Pyrosklerit  674.  697. 
Pyrosmalith  648. 


Pyrostibit  464. 
Pyrostilpnit  452. 
Pyroxen  692. 
Pyrrhit  583.  765. 
Pyrrboarsenit  579. 
Pyrrbosiderit  498. 
Pyrrbotin  428. 


Quartz  472. 
Quarz  472. 
Quarzin  477. 
Quecksilber  44  0. 
Quecksilberbraaderz  488. 
Quecksilberhornerz  504. 
Quecksilberleberen  488. 
Quellen:  495. 
Quenstedtit  558. 
Quetenit  566. 


Rabdionit  498. 
Rabenglimmer  665. 
Radiolitb  746. 
Rtfdelerz  454. 
Raimondit  559. 
Ralstonit  507. 
RammelsbergU  422. 
Randanit  496. 
Rapbilit  704. 
Raseneisenerz  495. 
Raspit  572. 
Rastolith  664. 
Raucbquarz  475. 
Rauscbgelb  440. 

—         rotbas  440. 
Rautenspath  526. 
Razoumoffskin  754. 
Realgar  440. 
Reddingit  589. 
Redrutbit  427. 
Reif  462. 
Reinit  575. 
Reissblei  404. 
Reissit  744. 
Remingtonit  540. 
Rensselaerit  680. 
Reussin  554 . 
Rezbänylt  448. 
Rbabdionit  498. 
Rbabdophan  779. 
Rbätizit645. 
Rhagit  599. 
Rheiinalith  688. 
Rbetinit  774. 
Rbodizit54  7. 
Rbodocbrom  675. 
Rbodocbrosit  527. 
Rbodonit  699. 
Rbodotilit  733. 
Rbyakolitb  745. 
Richellit  779.     . 
Ricbterit  704. 
Riebeckit  707. 
Rinkit764. 
Rionit  458. 
Ripidolith  675.  676. 
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Riponit  632. 
RittiDgerit  438. 
Rivotit  648. 
RöblingU  779. 
Roemerit  566. 
Roepperit  635. 
Rösslerit  779. 
Röthel  468. 
Röttisit  684 . 
Rogensieine  525. 
Robwand  527. 
Romanzovit  646. 
Rommö48. 
Roscoelith  666. 
Rosellan  729. 
Roselith  385. 
Rosenbuschit  762. 
Rosenquarz  476. 
Rostbornit  774. 
Rotbbleierz  569. 
Rotbeisenerz  468. 
Rotbeisenstein  468. 
Rotbgttltigerz454.452. 
Rotbhoffit  646. 
Rotbkupfererz  464. 
Rotbnickelkies  485. 
Rotbspiessglaserz  464. 
Rofcbzinkerz  463. 
Rowlandit  779. 
Rubellan  664. 
Rubellit  622. 
Rubicell  542. 
Rubin  466. 
Rubinglimmer  498. 
Rumpfii  677. 
Russkoble  769. 
Rutberfordit  779. 
Rutil  484. 

S. 

Saccharit  779. 
SafOorit  420. 
Sagenit  484. 
Salamstein  466. 
Salit  695. 
Salmiak  500. 
Salmit  672. 
Salpeter  520. 
Salzkupfererz  609. 
Samarskit  588. 
Sam  metblende  49B. 
Samoit  752. 
Sandbergerit  457. 
Saudkoble  768. 
Sanidin  745. 
Saponit684.  751. 
Sappbir  466. 
Sapphirin  820. 
Sapphirquarz  476.  707. 
Sarawaktt  509. 
Sardinien  550. 
Sardonyx  477. 
Sarkinit  589. 
Sarkolitb  653. 
Sarkopsid  609. 
Sarlorit  447. 


Sassolin  490. 
Saussurit  782. 
Saynit  424. 
Scbalenblende  488. 
Scbapbacbit  450. 
Schaumgyps  558. 
Scbaumkalk  584 . 
Scbeelbleierz  572. 
Scbeelit  572. 
Scbeererit  778. 
Scbefferit  695. 
Scberbenkobalt  406. 
Scbieferkohle  769. 
Scbieferspatb  524. 
Scbilfglaserz  450. 
Scbillerspatb  689. 
Schirmerit  449. 
Scbnee  462. 
Scbneebergit  646. 
Scbörl  622. 
Schorlomlt  647. 
Scbraufit774. 
Scbrifterz  485. 
Scbriftgranit  74  5. 
Scbrötterit754. 
Scbuchardtit  678. 
Scbungit  768. 
Schwartzembergit  509. 
Scbwarzbleierz  584. 
Scbwarzerz  455.  494. 
Scbwarzkoble  768. 
Scbwarzspiessglaserz  453. 
Scbwatzit  457. 
Scbwefel  408. 
Scbwefelkies  44  4. 
Scbwelzerit  688. 
Scbwerbleierz  488. 
Schwerspalb  546. 
Scbwerstein  572, 
Scbwimmkiesel  496. 
Scbwimmstein  478. 
Scoulerit  749. 
Scovillit  779. 
Seebacbit  738. 
Seeerz  495. 
Seesalz  499. 
Seifengold  442. 
Seifenstein  684. 
Seifenzinn  488. 
Seladonit  685. 
Seibit  540. 

Selen,  gediegenes  779. 
Selenblei  427. 
Selenbleikupfer  427. 
Selenbleispath  550. 
Selenkobaltblei  427. 
Selenkupfer  428. 
Selenkupferblei  427. 
Selenmercur  488. 
Selenmercurblei  427. 
Selenquecksilber  488. 
Selenquecksilberblei  427. 
Selen  scbwefel  779. 
Selensilber  429. 
Selenwismutglanz  442. 
Sellait  504. 
Selwvnit  758. 


Semseyit  449. 
Senarmontit  474. 
Sepiolitb  680. 
Serbian  752. 
Sericit  669. 
Serpentin  682. 
Serpentinasbest  688. 
Serpierit  667. 
Seybertit  674 . 
Siderit  476.  528. 
Sideronatrit  565. 
Siderophyllit  779. 
Sideroplesit  829. 
Sideroscbisolitb  678. 
Siegburgit774. 
Siegenit424. 
Silaonit  442. 
Silber  440. 
Silberamalgam  440. 
Silberantimonglanz  446. 
Silberfahlerz  457. 
Silberglanz  428. 
Silberbornerz  500. 
Silberkies  445. 
Silberkupferglanz  428. 
Silbersand  440. 
Silberwismutglanz  447. 
Silfbergit  704. 
Sillimanit645. 
Simlait  750. 
Simonyit  664. 
Sinterkoble  768. 
Sipylit  583. 
Sismondin  672. 
Skapolitb  664 . 
Skleroklas  447.  450. 
Skogbölit  582. 
Skolecit  747. 
Skolopsit  660. 
Skorodit  590. 
Skorza  628. 
Skutterudit  425. 
Smaltin  449. 
Smaragd  74  4. 
Smaragdit  705. 
Smegmatit754. 
Smirgel  466. 
Smitbsonit  530. 
Soapstone  684. 
Soda  586. 
Sodaliib  6.38. 
Soimonit  782. 
Sombrerit  606. 
Sommervillit  658. 
Sonnenstein  780. 
Sonomait  563. 
Spadait  680. 
Spaogolitb  568. 
Spaniolit  457. 
Spargel  stein  6P5. 
Spartait525.  . 
Spatheisenstein  528. 
Spatbiopyrit  4^0. 
Speckstein  679. 
Speerkies  446. 
Speiskobalt  449. 
Sperrylltb  422. 
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Spessariin  646. 
Spharokoballit  5t9. 
Sphärosiderit  618. 
Sphalerit484. 
Sphen  789. 
Sphenoklas  779. 
Sphragid  754. 
Spiauterit  488. 
Spiessglanzbleierz  488. 
Spiessglassiiber  480. 
SpioeU544. 
Spinellan  780. 
Spodiosit  609. 
Spodumen  698. 
Spreustala  746. 
Sprödglaserz  468. 
Sprudelstein  884. 
StaffelU644. 
StaDgenspath  848. 
Stannin  464. 
SUnnit  780. 
Stassfurtit547. 
Staurolitb  648. 
Steatit  679. 
Steenstnipio  778. 
Steinkoble  768. 
Steinmannit  496. 
Steinmark  750. 
Steinöl  774. 
Steinsalz  499. 
Stellit  693. 
Stepbanit  458. 
Sternbergil  445. 
Sternquarz  476. 
Stibiatil642. 
Stibiconit618. 
StibiotanUlit  584. 
Stiblitb  618. 
Stibnit  444. 
Stilbit  739.  744. 
Stilpnomelan  685. 
Stilpnosiderit  494. 
Stinkfluss  508. 
Sttnkquarz  477. 
Stolpenit  754. 
Stolzit  578. 
Strahlerz  598. 
Strahlkies  44  6. 
Strahlstein  704. 
Strahlzeolith  744. 
Stratopöit  756. 
Strengit  594 . 
Striegisan  594. 
Strigovit  677. 
Strogonowit  654. 
StroDQeyerit  428. 
Stromnit  534. 
Strontianit  588. 
Strontianocalcit  595. 
Struvit  599. 
Student  458. 
Stützit  780. 
Stüvenit  868. 
Stylotyp  455. 
Styplicit  559. 
Succinit  770. 
Sulfoborit  569. 


Sulfohalit  568. 
Sumpferz  495. 
Sundtit  447. 
Susannit  544. 
Sussexit  54  9. 
Svanbergit  64  4 . 
Sychnodymit  499. 
Sylvanit  485. 
SyWin  500. 
Symplesit  587. 
Synadelphit  590. 
Syngenit  563. 
Syntagmatit  704. 
Sysserskit  448. 
Svabit  606. 
Szabdit  694. 
Szajbelyit549. 
Szmikit  554. 

T. 

Tabergit  675. 
Tachyaphaltit  482. 
Tachyhydrit  508. 
Tafelspath  694. 
Tagilit  596. 
Talcosit  758. 
Talk  679i 
Talkapatit  606. 
Talkeisenerz  54  4. 
Talkhydrat  489. 
Talkoid  680. 
Talkspath  527. 
Talktriplit  609. 
Tallingit  509. 
Tamarugit  568. 
Tankit  729. 
Tantalit584. 
Tapalpit  458. 
Tapiolit  582. 
Tarapacait  570. 
Tarnowitzit  582. 
Tasmanit  772. 
Tauriscit  557. 
Tavistockit  780. 
Tekorhetin  778. 
Tekticit  557. 
Tellur  407. 
Tellurblei  427. 
Tellurgoldsiiber  480. 
Tellurit  488. 
Tellurnickel  425. 
Tellurocker  488. 
Tellurquecksilber  488. 
Tellursilber  429t 
Tellurwismut  442. 
Tengerit  780. 
Tennantit  457. 
Tenorit  464. 
Tephroit  685. 
Teratolith  754. 
Terra  di  Siena  495. 
Terra  sigillata  754. 
Tesseralkies  425. 
Tetartin  722. 
Tetradymit  442. 
Tetraedrit  455. 
Tetraphylin  579. 


Texasit  589. 
Thaumasit  780. 
Thenardit  544. 
Thermonatrit  586. 
Tbermophyllit  684. 
Thinolith  526. 
Tbjorsauit  729. 
Thomsenolith  507. 
Thomsonit  748. 
Thon  750. 
Thoneisenstein  468. 
Thoiit  482. 
Thraulit  755. 
Thrombolith  64  2. 
Thulit  626. 
Thuringit  677. 
Tiegerauge  707. 
Tiemannit  488. 
Tinkal548. 
Tlnkalzit549. 
Tirolit  598. 
Titaneisenerz  469. 
Titaneisensand  469. 
Titanit  758. 
Titanmagneteisen  545. 
Titanolivin  684. 
Titanomorphit  470.  760. 
Tobermorit  780. 
Topas  64  6. 
Topazolith  646. 
Torbanit  769. 
Torbernit  608. 
Totoigit  780. 
Trappeisenerz  545. 
Traversellit  705. 
Tremolit  704. 
Trichalcit  596. 
Tridymit  478. 
Trimerit  641. 
Trinkerit  772. 
Tripel  496. 
Triphan  698. 
Triphylin  578. 
Triplit  609. 
Triploidit  589. 
Trippköit  542. 
Tritomit  778. 
Troegerit  599. 
Troilit  424. 
Troliöit  593. 
Trona  586. 
Troostit644. 
Trümmerachat  478. 
Tschermigit  568. 
Tschewkinit  764 . 
Türkis  598. 
Tuäsit  750. 
Tungstein  572. 
Tuijit  494. 
Turmalin  610. 
Turnerit  578. 
Tyrit  588. 
Tysonit  504. 

U. 

Ueber-Schwefelblei  426. 
Ulezit549. 
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Ulimannil  424. 
Umangit  780. 
Umbra  495.  769. 
Unghwarit  755. 
Uralit  705. 
üralorthit  630. 
Uranglimmer  60S.  f  03. 
Craninit  575. 
Uranit  602. 

Uran-Kaik-Carbonat  540. 
Uranocircit  603. 
Uranocker  567. 
Uranopban  756. 
Uranopilit  567. 
Uranosphfirit  576. 
Uranospinit  602. 
Uranotantal  588. 
Uranotbaliit  540. 
Uranotborit  780. 
Uranotil  756. 
Uranpecberz  575. 
Uran  Vitriol  564. 
Urao  536. 
Urbanit  698. 
Urusit  565« 
Urvölgyit  560. 
Utabit  558. 
Uwarowit  646. 

Y. 

Vaalit  678. 
Valentinit474. 
Vaimit  780. 
Valleriit  780. 
Vanadinglimmer  686. 
Vanadinit  608. 
Variscit  592. 
Varvicit  488. 
Vauquelinit  570. 
Venasquit  672. 
Vermiculit  665. 
Vesuvian  630. 
Veszelyit  595. 
Villarsit  685. 
Violan  694. 
Visirgraupan  482. 
Vitriol,  grüner  556. 
—      weisser  555. 
Vitriolbleierz  549. 
Vitriolocker  559. 
Vivianit  586. 
Völknerit  496. 
Voglit  540. 
VoiRtit  664. 
Voibortbit  596. 
Voitait  564. 
Voltzin  462. 
Vorbauserit  683. 
Vulpinit  546. 

W. 

Wachskohle  773. 
Wad  498. 
Wagnerit  608. 
Walait  774. 
Walchowit  772. 
Walkerde  750. 


Walkerit  780. 
Walpurgin  604. 
Waluewit  674. 
Wapplerit  583. 
Waringtonit  560. 
Warrenit  449. 
Warwickit  780. 
Wascbgold  44  2. 
Wasbingtonit  474. 
Wasser  462. 
Wasserblei  489. 
Wasserkies  44  6. 
Wasseropal  495. 
Wassersappbir  709. 
Wattevillit  779. 
Wavellit  593. 
Websterit  557. 
Wehrlit  780. 
Weicheisenkies  446. 
Weicbgewäcbs  429. 
Weicbmanganerz  4S8. 
Weissbleierz  534. 
Weisserz  44  8. 
WeissgUlligerz  45t«, 
Weissit740. 
Weissnickelkies  422. 
Weissspiessglaserz  47  4 . 
Weisstellur  436. 
Wellsit  746. 
Wernerit  654 . 
Wbewellit767.  784. 
Wbitneyit  425. 
Wiesenerz  494. 
Willemit644. 
Williamsit  688. 
Willyamit  780. 
Wilsonit  652. 
Wiluit  630. 
Winklerit  495. 
Wiserin  486.  577. 
Wiserit  539. 
Wismut  407. 
Wismutblende  649. 
Wismutglanz  442. 
Wismutgold  437. 
Wismutkobaltkies  420. 
Wismutkupfererz  453. 
Wismutnickelkies  424. 
Wismutocker  472. 
Wismutsilber  437.  450. 
Wismutspalb  540. 
Witbamit  628. 
Witberit  532. 
Witlicbenit  453. 
Wiltingit  756. 
Wocbeinit494. 
Wöhlerit  763. 
Wölcbit  454. 
Wörthit  645. 
Wolfacbit424. 
Wolfram bleierz  572. 
Wolframit  573. 
Wolfraroocker  489. 
Wolframstture  489. 
Wolfsbergit  448. 
Wolkenacbat  478. 


Wolkonskoit  756. 
WoUaslonit  694. 
Wollongongit  770. 
Wolnyn  548. 
Woodwardit  567, 
Würfelerz  592. 
Wulfenit  570. 

Wundererde,  sttcbaiache  755. 
Wurtzit  4aft. 

X. 

Xanthit  632. 
Xanthoarsenit  590. 
Xantbokon  453. 
Xantholitb  780. 
Xanthopbyllit  674. 
Xanthosiderit  495. 
Xenolitb  64  5. 
Xenotim  576. 
Xonotlit  733. 
Xylit  756. 
Xylochlor  735. 
Xylotil  756. 

T. 

Ytterspatb  576. 
Yttrocerit  508. 
Yttroilmenit  58t. 
Yttrotantalit  582. 
YUrotitanit  760. 

Z. 

Zaratit  539. 
Zeagonit  748. 
Zellquarz  477. 
Zeolitbe  732. 
Zepharovicbit  592.. 
Zeunerit  603. 
Zeuzit  623. 
Ziegelerz  464. 
Zinckenit  447. 
Zink  407. 
Zinkaluminit  5tt7. 
Zinkblende  434. 
Zinkblütbe  539. 
Zinketsenspath  629. 
Zinkit  463. 
Zinkosit  550. 
Zinkoxyd  463. 
Zinkspatb  530. 
Zinkspinell  54  2. 
Zinkvitrioi  555. 
Zinn  44  0. 
Zinnerz  482. 
Zinnkies  464. 
Zinnober  437. 
Zinnstein  482. 
Zinnwaldit  665. 
Zirkelit  764 . 
Zirkon  480. 
Zoisit  625. 
Zonochlorit  775. 
Zorgit  427. 
Zundererz  450. 
Zunyit  648. 
Zwieselit  609. 
Zygadit  726. 


Drnck  von  Breitkopf  k,  H&rtel  in  Leipzig. 


t       ^r^">"- 


\ 


ELEMENTE 


DER 


MINERALOGIE 


BEGRÜNDET  VON 


CARL  FRIEDRICH  NAUMANN 

(1873  t) 


DREIZEHNTE  YOLLSTlNOIG  ÜMÖEAEBEITETE  AUFLAGE 


VON 


DR.  FERDINAND  ZIRKEL 


ORD.  PROFESSOR  DER  MINERALOaiE  UND  OEOOKOSIE  AN  DER  UNIVERSITÄT  LEIPZIG, 

K.  S.  GEH.  BERGRATH 


n.  HÄLFTE:  SPECTELLER  THEIL 

BOGEN  25—50,  MIT  ZAHLREICHEN  FIGUREN  IM  TEXT  NEBST  TITEL  ITCD  INHALT 


•^  •■ 


LEIPZIG 

VERLAG  VON  WILHELM  ENGELMANN 

1S98. 


V. 


Verlag  von  Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig. 

Geologische  Specialkarte 

des  EönigreichB  Sachsen. 

Herausgegeben  vom  Eözxigliclien  Finanz-Ministerixun. 

Bearbeitet  unter  der  Leitung  Yon  Hermaim  Credner« 

Karten  Imp.-Fol.    Erläuterungen    8.  Preis  yon  Sect  111  und  112  nebst  Erläuterungen 

ä  M  2. — ;  Preis  der  übrigen  Sect.  k  M  3. — ;  Preis  der  Karte  von  Sect  111  u.  112  apart  'kJi  1.25; 

Preis  der  übrigen  Sect  ä  M  2. — ;  Preis  der  Erläuterungen  Yon  Sect  111  u.  112  ä  M  — .75; 

Preis  der  übrigen  Sect.  ä  •#  1. — . 

Bii  Sommer  18V8  sind  erschienen:  Bl.  4.  Sect.  Thallwits  m.  Text  tob  K.  Dftlmer.  1883.  —  Bl.  7.  und 
8.  Sect.  Spansberg-Kleintrebnits  m.  Text  Ton  6.  Klemm.  1888.  —  Bl.  10.  Sect.  Markranstidt  m.  Text 
Ton  A.  Saner.  1883.  —  Bl.  11.  Sect.  Leipsig  m.  Text  Ton  K.  Dalmor;  J.  Hazard  n.  A.  Saner.  1882.  —  Bl.  12.  Sect. 
Brandts  m.  Text  von  F.  Scbaleb.  1882.  —  Bl.  13.  Sect.  Wnrzen  m.  Text  TOn  F.  Sehaleb.  1885.  —  Bl.  14.  Sect. 
Dablen  m.  Text  von  J.  Hazard.  1888.  —  Bl.  15.  Sect.  Osobati-Wellerswalde  m.  Text  von  F.  Schalch.  1888.— 
Bl.  16.  Sect.  Biesa-Strehla  m.  Text  von  6.  Klemm.  1889.  —  Bl.  17.  Sect  Gollmnitz  m.  Text  von  K.  D^mer. 
1889.  —  Bl.  18.  Sect.  Grossenbaln-Skftsschen  m.  Text  von  O.  Klemm.  1888.  —  Bl.  19.  Sect.l  Scbönfeld- 
Ortrand  (Ponickan)  m.  Text  von  0.  Herrmann.  1888.  —  Bl.  20.  Sect.  Sckwdpnitz  (Otterscbfitz)  m.  Text  tob 
E.  Weber.  1888.  —  Bl.  21.  Sect.  Strassgrftbchen  m.  Text  von  E.Weber.  1892.  —  Bl.  22.  Sect.  Königsirarth»- 
Witticlienan  ro.  Text  von  Q.  Klemm.  1892.  —  Bl.  23.  Sect.  Lippltscb«  s.  Bl.  38.  —  Bl.  24.  Sect  Nendorf, 
s.  Bl.  39.  —  B1.25.  Sect  Zwenkan  m.  Text  von  J.  Hazard.  1883.  —  Bl.  26.  Sect.  Liebertwolkwitz  m.  Text  von 
A.  Saaer.  1881.  —  Bl.  27.  Sect.  Nannbof  m.  Text  von  A.  Saner  und  Beiträgen  von  A.  Tbieme.  1881.  —  Bl.  2b. 
Sect.  Grimma  m.  Text  von  A.  Penck.  1880.  (Vergriffen.)  —  Bi.  29.  Sect.  Matsschenm.  Text,  von  Tb.  Siegert. 
1884.  —  BI.  30.  Sect  Oschatz-Mftgeln  m.  Text  von  Tb.  Siegert.  1885.  —  Bl.  31.  B«et.  Lommatssch-Stanchitz 
m.  Text  V.  Tb.  Siegert.  1886.  —  Bl.  32.  Sect.  Hirscbstein  m.  Text  v.  Tb.  Siegert.  1889.  -  Bl.  33.  Sect.  Grossenkain- 
Priestewitz  m.  Text  von  H.  Vater.  1890.  —  Bl.  34.  Sect.  Badebnrg  m.  Text  von  0.  Herrmann.  1890.  —  Bl.  35. 
Sect.  Königsbrfick  m.  Text  von  £.  Weber.  1890.  —  Bl.  36.  Sect  Kamenz  m.  Text  von  B.Weber.  1891.  —  Bl.  37. 
Sect.  Kloster  St  Uarienstern  m.  Text  von  0.  Herrmann.  1892.  —  Bl.  38  n.  23.  Sect.  Welka-Lippitach  m. 
Text  von  0.  Herrmann.  —  Bl.  89.  n.  24.  Sect.  Barntb-Nendorf  m.  Text  von  G.  Klemm.  —  Bl.  41  n.  57.  Beet. 
Pegan  nebst  Hemmendorf  m.  Text  von  J.  Hazard.  18S5.  —  Bl.  42.  Sect  Borna  (Lobst&dt)  m.  Text  von  K.  Dalmer. 
1881.  —  Bl.  43.  Sect  Lansigk  m.  T»t  von  J.  Hazard.  1881.  —  Bl.  44.  Sect  Colditzm.  Text  von  A.  Penck.  1879.— 
Bl.  45.  Sect  Leisnig  m.  Text  von  G.  B.  Credner  n.  E.  Datbe.  1879.  (Vergriffen.)  —  Bl.  46.  Sect.  Ddbeln  m. 
Text  von  E.  Datbe.  1879.  (Vergriffen.)  —  Bl.  47.  Sect.  Lommatzscb-Lenben  m.  Text  von  K.  Dalmer.  Nebst 
einem  Anbang:  Der  Ldss  in  landirirthsckaftl.  Beziebnng  v.  B.  Saobsse.  1892.  —  Bl.  48.  Sect  Meissen  m.  Text  von 
A.  Saner.  Hit  1  Tafel.  1889.  —  Bl.  49.  Seot.  Kötzscbenbrodam.  Text  von  Tb.  Siegert  Kit  5  Textfig.  1892.  — 
Bl.  50.  Sect.  Moritzbnrg-Klotzscbe  m.  Text  von  J.  Hazard.  1892.  —  Bl.  51.  Sect  Badeberg  m.  Text  von 
£.  Weber.  1890.  —  Bl.  52.  Sect  Pnlsnitz  m.  Text  von  0.  Herrmann.  Hit  2  Profilen.  Ib90.  —  Bl.  53.  Sect.  Bischofs  - 
werda  m.  Text  von  0.  Herrmann.  1891.  —  Bl.  54.  Sect  Bantzen-Wiltben  m.  Text  von  0.  Herrmann.  1894.  — 
Bl.  55.  Sect.  Hocbkircb-Czornebob  m.  Text  von  £.  Weber.  189t  —  Bl.  57.  Sect.  Hemmendorf  siebe  Bl.  41. 
Sect  Pegan.  —  Bl.  59.  Sect  Frobbnrg  m.  Text  von  A.  Botbpletz.  1878.  —  Bl.  60.  Sect  Bochlitz  m.  Text  von 
A.  Botbpletz  u.  E.  Datbe.  1877.  (Vergriffen.)  —  Bl.  61.  Sect.  Geringswalde  m.  Text  von  E.  Datbe.  1878.  — 
Bl.  62.  Sect  Waldkeim  m.  Text  von  E.  Datbe.  1879.  (Vergriffen.)  —  Bl.  63.  Sect  Rosswein-Nosaen  mit 
Text  von  K.  Dalmer  n.  E.  Datbe.  Mit  1  Tafel.  1887.  —  Bl.  64.  Sect.  Tanne  borg  m.  Text  von  K.  Dalmer,  Die  Erz- 
lagerst&tten  von  H.  Mikller.  Hit  2  Tafeln.  1888.  —  Bl.  65.  Sect.  Wilsdrnff-Potschappelm.  Text  von  K.  Dalmer 
u.  JEl.  Beck.  1894.  —  Bl.  66.  Sect  Dresden  m.  Text  von  B.  Beck  n.  J.  Hazard.  Hit  1  Taf.  1893.  —  Bl.  67.  Sect  Pillnitz 
m.  Text  von  G.  Klemm.  1892.  —  Bl.  68.  Sect.  Stolpen  m.  Text  von  G.  Klemm.  1892.  —  Bl.  69.  Sect  Nenstadt- 
Hobwald  m.  Text  von  G.  Klemm.  1890.  —  Bl.  70.  Sect.  Scbirgiswalde-Schlnckenan  m.  Text  v.  0.  Herrmann. 
1893.  —  Bl.  71.  Sect  L5bau-Nensalzam.  Text  von  J.  Hazard.  Hit  2  Textfignren.  189t  —  Bl.  72.  Sect.  L6bau- 
Herrnbnt  m.  Text  von  Tb.  Siegert.  1894.  —  BI.  73.  Sect.  Ostritz-Bernstadt  m.  Text  von  J.  Hazard.  1896.  — 
Bl.  75.  Sect.  Langenlenbam.  Text  von  K.  Dalmer,  A.  Botbpletz  n.  J.  Lehmann.  1880.  —  Bl.  76.  Sect.  Pen  ig  m. 
Text  nacb  J.  Lebmann.  1879.  —  Bl.  77.  Sect.  Hitt weida  m.  Text  v.  J.  Lebmann.  1879.  —  Bl.  78.  Sect  Frankenberg- 
Hainichen  m.  Text  von  A.  Botbpletz.  Erzlager  v.  H.  Hftller.  1881.  — Bl.  79.  Sect  Freiberg-Langbennersdorf 
m.  Text  von  A.  Saner  n.  A.  Botlipletz.  1887.  —  Bl.  80.  Sect.  Freiberg  m.  Text  von  A.  Saner.  1887.  —  Bl.  81. 
Sect  Tbarandt  m.  Text  von  A.  Saaer  n.  B.  Beck.  Hit  4  Fig.  1891.  —  Bl.  82.  Sect.  Kreiscba-Hinichenm.  Text 
von  B.  Beck.  16921  —  Bl.  83.  Sect  Pirna  m.  Text  von  B.  Beck.  Hit  1  Tafel.  1892.  —  Bl.  84.  Seot  Königstein- 
Hobnstein  m.  Text  von  B.  Beck.  1893.  —  Bl.  85.  Sect  Sebnitz-Kirnitzscbtbal  m.  Text  von  B.  Beck.  Hit 
1  Textfignr.  1895.  —  Bl.  86.  Sect  Hinterbermsdorf-Danbitz  m.  Text  von  0.  Herrmann  n.  B.  Beck«  1897.  — 
111.  87.  Sect.  Bnmbnrg-Seifbennersdorf  m.  Text  v.J.  Haeard.  1895.  —  Bl.  88.  Sect  Zittan-Oderwitim.  Text 
von  Tb.  Siegert  1895.  —  BI.  89.  Beet  Hirscbfelde-Beicbenan  m.  Text  von  0.  Herrmann.  1896.  —  Bl.  93.  Sect 
Heeranem.  Text  von  Tb.  Siegert.  1882.  —  Rl.  94.  Sect.  Glancbanm.  Text  von  J.  Lebmann  n.  H.  Hietssch.  1878. 

—  BI.  95.  Sect.  Hohenstein  m.  Text  von  J.  Lebmann  und  Tb.  Siegert.  1879.  —  Bl.  96.  Sect.  Cbemnits  m.  Text 
von  Tb.  Siegert  nnd  J.  Lebmann.  2.  Aufl.  1880.  (1.  Anfl.  in  2  Bl.  1877.)  —  Bl.  97.  Sect  Scbellenberg-Flöba 
m.  Text  von  A.  Saner,  Tb.  Siegert  nnd  A.  Botbpletz.  Hit  Beiträgen  von  T.  Sterzel.  1881.  —  Bl.  98.  Sect.  Brand 
m.  Text  von  A.  Sauer.  1S86.  —  Bl.  99.  Sect  Licbtenberg-Hnlda  m.  Text  von  A.  Saner.  1886.  —  Bl.  100.  Sect 
Dippoldiswalde-Franenstein  m.  Text  von  F.  Scbaleb.  1887.  —  Bl.  101.  Sect  Glasbfttte-Dippoldiswalde 
mit  Text  von  F.  Scbaleb.  1888.  —  Bl.  102.  Sect  Berggiessbübelm.  Text  von  B.  Beck.  Hit  1  Tafel.  1889.  — 
Bl.  103.  Sect.  Rosenthal-Hober  Sebneeberg  m.  Text  von  F.  Scbaleb.  1889.  —  Bl.  104.  Sect.  Grosser  Wlnter- 
berg-Tetscben  m.  Text  v.  B.  Beck  n.  S.  Hibsch.  Hit  3  Textfignren.  1895.  —  Bl.  107.  Sect  Zittan-Ojbin- 
Lansebe  m.  Text  von  Tb.  Siegert.  Hit  1  Tafel.  1897.  —  Bl.  111.  Sect.  Zwickan  m.  Text  v.  H.  Hietzscb.  1877.— 
Bl.  112.  Sect  Liobtenstein  m.  Text  von  H.  Hietzscb.  1877.  —  BI.  113.  Sect.  StoUberg-Lngan  m.  Text  von 
Tb.  Siegert  nnd  T.  Sterzel.  1881.  —  Bl.  114.  Sect  Bnrkbardtsdorf  ro.  Text  von  Tb.  Siegert  n.  F.  Scbalch  nebst 
Beitr&gen  von  H.  H&Uer  n.  T.  Sterzel.  1879.  —  Bl.  115.  Sect.  Zsebopan  m.  Text  v.  F.  Scbaleb  n.  A.  Saner.  18S0.  — 
BI.  110.  Sect.  Polkau-Lengefeld  m.  Text  von  J.  Hazard.  1886.  —  BI.  117.  Sect  Sayda  m.  Text  von  B.  Beck. 
1886.  —  Bl.  118.  Sect.  Nassau  m.  Text  von  B.  Beck.  18^7.  —  Bl.  119.  Sect  Altenberg-Zinnwald  m.  Text  von 
K.  Dalmer.  Hit  1  Tafel  nnd  3  Textfig.  1890.  —  Bl.  121.  Sect  Planitz-Ebersbrnnn  m.  Text  von  K.  Dalmer. 
18S6.  —  Bl.  12.*}.  Sect  Kirebbergm.  Text  von  K.  Dalmer.  1884.  —  Bl.  126.  Sect  Lössnitz  m.  Text.  v.  K.  Dalmer. 
1881.  —  Bl.  127.  Sect  Geyer  m.  Text  von  F.  Scbaleb.  1878.  (Vergriffen.)  — Bl.  128.  Seot  Harienberg  m.  Text 
von  F.  Scbaleb.  1879.  —  Bl.  129.  Sect  Zö blitz  m.  Text  von  J.  Hazard.  1884.  —  Bl.  130  n.  131.  Sect  Olbernhan- 
Pursebenstein  m.  Text  von  J.  Hazard.  1889.  —  Bl.  134.  Sect.  Trenen-Herlasgrfin  m.  Text  von  K.  Dalmer. 
1886.  —  BI.  135.  Sect.  Anerbacb-Lengefeld  m.  Text  vun  K.  Dalmer.  1885.  —  Bl.  136.  Sect  Sebneeberg  mit 
Text  von  K.  Dalmer.  Hit  1  Tafel.  1883.  —  BL  137.  Sect  Sebwarzenberg-Aue  m.  Text  von  F.  Scbalck.  Zweite 
Auflage  revidirt  von  B.Beck  i.  J.  1896.  —  Bl.  138.  Sect  Eiterlein  m.  Text  von  A.  Saner.   1879.  (VergriffeD.) 

—  Bl.  139.  Sect  Annaberg  m.  Text  von  F.  Scbalch.  1881.  —  Bl.  140.  Sect  Kübnbaide-Sebastiansberg  mit 
Text  von  J.  Hazard.  1887.  —  fil.  142.  Sect  Planen-Oelsnitz  m.  Text  von  E.  Weise.  Zweite  Anfinge  revidirt 
von  K.  Weise  i.  J.  1897.  —  Bl.  143.  Sect  Oelsnitz-Bergen  m.  Text  von  E.  Weise  nnd  H.  Schröder.  1890.— 
BI.  144.  Sect  Falkenstein  m.  Text  von  H.  Schröder  1885.  -  Bl.  145.  Sect  Eibenstock  nebst  Asebberg  (1^3) 
m.  Text  von  H.  Schröder.  1884.  —  Bl.  146.  Sect.  Jobanngeorgenstadt  m.  Text  von  F.  Schalch.  1885.  — Bt  147. 
Sect.  Wiesentbai  m.  Text  von  A.  Saner.  ISM.  —  Bl.  148.  Sect.  Kupferberg  (Hammer-UnterwleseBthal)  m.  Text 
von  A.  Saner.  18S2.  —  Bl.  151.  Sect.  Adorf  m.  Text  von  E.  Beck.  18S4.  —  Bl.  152.  Sect.  Zwota  m.  Text  von 
H.  Schröder.  18S4.  —  Bl.  153.  Sect.  Aschberg  siehe  Bl.  145.  Sect.  Eibenstock.  —  BL  154/156.  Sect  Elster 
nebst  Schönberg  m.  Text  von  B.  Beck.  1SS5. 


Verlag  von  Wilhelm  Engelmann  in  Leipzig. 

Bflilllllh&nor,  H«.    Das  Reich  der  Krystalle   für  jeden  Freund  der 
^^^^^  Natur,  insbesondere  für  Mineraliensammler  leicht- 

fasslich   dargestellt.     Mit  28 1,   darunter  vielen  nach  der  Natur  ge- 
zeichneten Abbildungen.     8.     1889.  geh.  Jt  8. — ,  geb.  Jt  9. — . 

>£b  gewährt  dem  Ref.  ein  besonderes  Vergnügen,  das  vorliegende,  ausser- 
gewöhnlich  anziehend  geschriebene  Buch  zu  besprechen  und  dabei  die  Zu- 
versicht äussern  zu  dürfen,  dass  es  sich  bei  denjenigen,  welche  die  Erscheinungen 
der  Krystallwelt  mit  ihrer  wunderbar  wechselnden  Vielgestaltigkeit  und  ihrer 
strengen  Gesetzmässigkeit  näher  kennen  lernen  wollen,  viele  Freunde  erwerben 
wird.  .  .  .  Die  Schreibweise  ist  überall  frisch  und  prägnant,  und  wer  das 
Buch  benutzt,  merkt  bald,  dass  der^utor  nur  einen  kleinen  Theil,  aber  den 
besten,  Ton  dem  giebt,  was  er  selber  weiss.  .  .  .  Dem  vortrefflichen,  nebenbei 
äusserlich  tadellos  ausgestatteten  Buche  sei  aufrichtig  Olück  auf  den  Vl^eg  ge- 
wünscht. Auch  Studirende  an  Hochschulen  werden  darin  eine  sehr  passende 
Zugabe  zu  den  Vorlesungen  über  Krystallographie  erblicken,  und  nicht  minder 
nützlich  wird  es  sich  in  den  Kreisen  der  technischen  Chemiker  erweisen.« 

Lüerar.  Centralblatt     1890.     Nr.  3. 

Bftmilhftlier    H«,    ^'^^  Resultate  der  Ätzmethode  in  der  krystallo- 

^— i»— ^1— »i^i^^-^«-  graphischen  Forschung,  an  einer  Reihe  von 
krystallisirten  Körpern  dargestellt.  Mit  21  Textfiguren,  gr.  8. 
Nebst  einer  Mappe  mit  48  Mikrogrammen  auf  12  Tafeln,  gr.  4. 
1894.  Jt  16.—. 

>Wohl..  kein  Forscher  hat  so  ausgedehnte  Erfahrung  wie  H.  Baumhauer 
über  die  Atzmethode  und  keiner  hat  so  viel  auf  diesem  Gebiete  geleistet,  wie 
er.  Es  muss  daher  von  einem  jeden,  der  sich  mit  Krystallstruktur  beschäftigt, 
freudig  begrüsst  werden,  dass  gerade  er  sich  der  Mühe  unterzogen  hat,  die 
Ergebnisse  auf  diesem  Gebiete  zusammenzustellen.     Die  Tafeln  sind  glänzend 

hergestellt.«  Wted^mann's  AnndUn  der  Physik  u.  Chemie.    1896.    Heß  8. 

Crcdnor.  HonUftUIl.   Geologischer   Filhrer   durch   das   sächsische 

^^m^m^m^mmm^^m^^mt^mm/^  Grauulitgebirge.  Nach  den  Resultaten  und 
Erfahrungen  der  geolo^.  Landesuntersuchung  des  Kgr.^^  Sachsen. 
Herausg.  vom  königl.  Finanzministerium.  Nebst  einem  Übersichts- 
kärtchen.    8.    1880.  Jl  1.50. 

Stegocephalen  des  Rothllegenden.  Zwei  lithogr.  Wandtafeln.  Imp.-Fol. 

Nebst  Erläuterungen  mit  3  Textfiguren.   Lex.  8.    1887. 

Auf  KoUe  verpackt  jM  6. — ,  aufgezogen  in  Mappe  Jl  9. — . 

Inhalt:  Taf.  I:  Branchiosaurus  amblystomus  Cred.  —  Taf.  II:  Pelosaurus  laticeps 
Gred.  —  Melanerpeton  pulcherrimum  A.  Fritsch. 

liänsenbock.  ß.«  ^^^  Theorleen  über  die  Entstehung  der  Koralleninseln 

^  und  Korallenriffe  und  ihre  Bedeutung   für  geo- 

physische  Fragen.   Mit  5  Figuren  im  Text.   gr.  8.    1890.        Jl  5. — . 

»Die  vorliegende  Arbeit  ist  ein  Versuch  einer  zusammenfassenden  kritischen 
Darstellung  der  Theorie  der  Ri£fbildung  und  der  Verwerthung  der  gewonnenen 
Besultate  für  die  Entscheidung  geophysikalischer  Probleme.  Dieser  Versuch 
ist  umso  dankenswerther,  als  das  bezügliche  Material  nicht  nur  zu  ausseror- 
dentlichem Umfange  angewachsen  ist,  sondern  noch  überdies  in  verschiedenen 
geographischen,  geologischen  und  maritimen  Zeitschriften  zerstreut  liegt.  Die 
Abhandlung  zieht  auch  Beobachtungsmaterial  in  ihren  Kreis,  das  bisher  für 
die  Beantwortung  der  einschlägigen  Fragen  noch  nicht  benutzt  wurde.  .  .  . 
Das  wohldurchdachte,  aus  einem  umfassenden  Quellenstudium  hervorgegangene 
Werk  ist  wohl  geeignet,  einen  Überblick  über  die  Fragen,  die  es  erörtert,  zu 
geben,  c  d^^  ji^^^^  in  Mitthexlungen  der  Geogr.  Gesellschaft.     Wien. 


